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PROLOGO. 

¡No de los teftimonios mas 
relevantes del zelo, con que 
íolicitó el adelantamiento 
de las Ciencias en Efpaña 
el Rey N. S. Don Phelipe 
Quinto, que eítá en el Cie- 
lo, fue fin duda la generóla refolucion, con 
que no folo permitió paífar a fus Reynos 
de la America Meridional los Académicos 
Francefes deítinados á tomar en ellos la me- 
dida del grado terreftre debaxo del Equa- 
dor 5 fino que quifo también , que los acom- 
pañaííén V aífallos fuy os , que á fus Reales 
expenfas executaífen ellas , y otras Obferva- 
ciones. La elección de Sugetos recayó en 
T)on Antonio de Ulloa , y en mi , que la e (tima- 
mos , aun mas que por las particularidades, 
que en tan dilatado Viage fe nos ofrecían 
examinar, por la recomendación fingular, 
que en si mifma traía tan foberana dignación. 

Salimos de Europa por Mayo de 1735, 
y e (tuvimos en ella de regreílo , defpues de 

dar 




dar cumplimiento a nueftra comiísion en el 
de 1746. Pero todo el trabajo de una pere- 
grinación de once anos , hecha con tantas 
incomodidades , y peligros , como fe po- 
drán ver en la parte hiftorica de efta Obra, 
huviera íido inútil , á lo menos al Publico de 
nueftra Nación , por faltarnos la alta pro- 
tección , y amparo del Monarcha , que nos 
embió , fi ya que á nueftra vuelta , lloramos 
fu falta , no tuviéramos el confíelo de ver 
fobre fu Trono un tan efclarecido Suceífor, 
aun masque de fu Cetro , y de fu Sangre, de 
fu Zelo , y de fus Virtudes. Pues apenas fe 
halló informado S. M. por elzelofo, y fabio 
Miniftro el Ex” Señor Marqués de la Enfena- 
da de nueftro regreífo á Madrid , y quan útil 
feria al adelantamiento de las Ciencias , y 
bien univeríaí de las Naciones de Europa, 
fe publicaífe efta Obra , quando no folo difi 
pufo con fu Real magnificencia fe dieííe al 
oublico á cofta de fu Real Erario 5 fino que 
a honró conftituyendofe Protector de ella. 

En confequencia de fus foberanas Orde- 
nes , hemos difpuefto nueftro trabajo con la 
mayor brevedad , que nos ha íido pofsible; 
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por efte motivo , y para mayor claridad , y 
buen methodo le hemos dividido en dos 
partes. La una ( de que fe ha encargado 
Don Antonio de Ulíoa ) contiene la relación del 
Viage , Mapas , Defcripciones de Palies , y 
noticias de todo lo que fe halla de particu- 
lar en los Reynos del Perú , por donde he- 
mos traníitado. La otra, que es la que com- 
prehende efte Volumen , ha corrido á mi 
cargo , y encierra todas las Obfervaciones 
Aítronomicas , y Phiíicas , que executamos, 
yapara el fin principal de nueftro Viage, ya 
para otros , que fe firvió ordenarnos en fu 
Real Inftrucion S. M. 

El principal fin del Viage , fue el averi- 
guar el verdadero valor de un grado terrefi- 
tre fobre el Equador , para que cotejado é£ 
te con el que refultaífe tener el grado , que 
havian de medir los Aftronomos , embia- 
dos para eftoal Norte, fe infirieífe fin duda, 
de uno , y otro , la figura de la Tierra , y de- 
más de fu utilidad, fe decidieífe de una vez, 
con tan iluftres experiencias , efta ruidoía 
queftion , que ha agitado á todos los Ma- 
thematicos , y aun á las Naciones enteras por 
cafi un Siglo. Pe- 


Pero porque al miímo tiempo tíos orde- 
no S.M. que hicieífemos otras varias Obfer- 
vaciones muy importantes para la Geogra- 
phía , y Navegación , teniendo ellas , como 
tienen , total dependencia de la medida , y 
figura de la Tierra, y tiendo bien, que vayan 
delante, para defembarazarnos de ellas, y 
para llegar con las luces neceííarias al obje- 
to principal , el methodo , que nos hemos 
propueíto obfervar, es el íiguiente. 

La Introducción da una breve idea de la 
queítion principal, y de los motivos científi- 
cos de tan largas, y tan coítofas jornadas. 

El Libro primero contiene las Obferva- 
ciones fobre la maxima Obliquidad de la 
Eclíptica , y determinación de ella , con la 
deícripcion del Inílrumento , con que fe hi- 
cieron. 

El íegundo contiene las Obíervaciones 
de Latitud hechas en todo el diícurfo del 
Viage, con una breve deícripcion del Quar- 
to de Circulo, con que fe executaron j y una 
Tabla de las Declinaciones del Sol para cada 
i s minutos de la Eclíptica , con diferencias 
para cada minuto , y otras , para cada io fe- 

gun- 


gundos de mayor , o menor Obliq U ¡dad, 
nuevamente calculada , y diftinta de las an- 
tiguas. ; 

El tercero , las Obfervaciones de las Im- 
merliones , y Emeríiones de los Satélites de 
Júpiter , como aístmilmo de los Eclipíes de 
Luna ; de las quales fe deduce la Longitud 
de los Lugares. 

El quarto , las Experiencias hechas fobre 
la dilatación , y comprefsion de los Metales 
por caula de el Calor , 6 Frió 5 con la Tabla 
de lo que fe dilatan , por cada 10 grados de 
diferencia del Ther mometro de M. de'ÍReau- 
mur. ;; ■, _ .'?■ 

El quinto, las Experiencias del Baróme- 
tro limpie , de las quales fe. deduce la ley 
con que le dilata, y comprime el Ayre ; el 
methodo de hallar la altura de los Montes, 
o Cerros en la Zona Tórrida , y lá de la At- 
molphera íeníible. 

El fexto , las Experiencias fobre la velo- 
cidad del Sonido , y determinación de lo 
que corre en un íegundo de tiempo en la 
Zona Tórrida ; todo aplicado a varios cafos 
de Geographía , y Navegación. 

n ei 


El feptimo , la medida del grado de Me- 
ridiano terreftre contiguo al Equador , con 
la explicación del methodo que fe tuvo en 
medirle , conftruccion , y ufo del Inftru- 
mento de 20 pies de radio , con que fe hi- 
cieron las Obfervaciones Aftronomicas , y 
concluíion de la razón del Exe de la Tierra 
al Diámetro del Equador. 

El odfavo , las Experiencias del Péndulo 
íimple 5 la: descripción del Inftrumento, con 
que fe executaron j_y determinación de la 
Figura de la Tierra ; fobre la qual fe dan 
Tablas del valor dé cada grado del Meridia- 
no terreftre , y de la longitud del Péndulo 
para cada Latitud. 

El noveno , y ultimo, la pracftica de la 
Navegación fobre la figura de la Tierra , yá 
determinada ; con una nueva Tabla de par- 
tes Meridionales , para el ufo de la miftna 
praérica. 

Advierto últimamente, que íiendo mu- 
chas de las cofas, que fe tocan en efta Obra 
de muy fublime Geometría , he procurado 
explicarme del modo mas claro, y percepti- 
ble , para que me entiendan aun los no muy 

ver- 


veríados e n fus abftrufas efpeculaciones. De 
efto fe deberán hacer cargo los grandes 
Geómetras, á quienes parecieííen algunas 
explicaciones demafiado largas , 6 poco ne- 
cesarias 5 y por el contrario , fi los no muy 
verfados en Geometría no comprehendiefi 
fen algunos Cálculos , podrán hacemos la 
jufticia de fuponer la demonftracion de la 
Propoficion, como dada, enterados, de que 
no íerá fácil hallar explicación , que les fof- 
íiegue , fin adquirir otros principios. Con el 
que ningunos tuvieífe , no puede hablar una 
Obra , en que no fe dán ellos , fino que fe 
íu ponen 5 pues para darlos todos , fueran fin 
duda neceífarios otros volúmenes , y aun 
acafo no fe darían con ellos por fatisfechos. 
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INTRODUCCION. 

N todos los Siglos , defde el principio 
del tiempo , ha fido combatida la 
ignorancia , fin que aun en los mas 
remotos dexafie de haver alguno, 
que 3 atraído de la hermofura de la 
Sabiduría , bufcaífe con continuadas 
efpeculaciones la verdad ; pero cipe- 
chímente de un Siglo a efta parce , uniendo á las noticias 
de nueftros mayores, y á fus palladas efpeculaciones , otras 
de nuevo , no folas , y deíamparadas , fino , que además 
de un ternáz eftudio , gafto de fumas inmenfas , cuydado, 
y zelo de Principes , las ha acompañado la pra&ica mas 
folicita , y mas exada , que cabe en cuydado , y diligencia 
humana; á fin de averiguar , fi fe unían entre si, y fe 
concordaban aquella efpecuiativa con ella pradica , para 
íacar de fu combinación ,y con ei riego de eftos fiadores 
el fruto de la verdad. 

No haremos ahora una faftidiofa inducción de loque 
todos faben ; el Mundo efta lleno de Libros en que fe ven 
los varios examenes , que ha hecho la razón , y la expe-w 
riencia, de la naturaleza, y de todas fus partes en eftos uln 
timos tiempos. Contentarémonos pues con proponer una 
de las mas iluftres pruebas de efta verdad en la queftion 
fobre la figura de la Tierra , que acaba de decidirfe con 
nueftras Obfervaciones , la qual explicaremos brevemen- 
te, tomando el agua de algo mas arriba, para que elLedor 
entre á. oír la dcciísion , y la prueba inftruido ya de la ra- 
zón de la duda. a An- 






Antes que fe tuviera la luz clara de las Ciencias , y que 
fe emprehendieran grandes Viages fobre la fuperficie del 
globo terráqueo , es natural , que fueífe general entre los 
hombres la opinión del famoío Heraclito , que juzgaba 
fer la Tierra una grande , y cafi inmenfa llanura : pues aun 
hafta poco ha los Philifophos Chinos , encerrados íiempre 
en fu Imperio , aunque por otra parte tan aplicados al cul- 
tivo de las Ciencias, han tenido por proverbio el decir 
tien , yuen , ti fam : efto es , el Cielo es redondo ; pero la 
Tierra quadrada. A efta opinión induce el primer examen 
de nueftra vifta; pues por mas que fe camine fobre la Tier- 
ra , frempre parece llana en lo que fe defeubre , y aun mas 
llanas las Aguas , quando fe navega ; fin que deban fer de 
confideracion las desigualdades de los Montes , y Valles 
comparadas con la vaftifsima extenfion de la fuperficie! 
Con todo elfo no parece , quepafso mucho tiempo def- 
pues de haver empezado el cultivo de las Ciencias con mas 
exactitud , fin que por otras reflexiones mas /olidas fe co- 
nocieífe la falfedad de efta imaginación. No hablemos 
ahora de los Caldeos , y Egypcios , cuyas Obfervaciones 
de prodigioía antigüedad fon dudofas , y dcfconocidas. 
Entre los Griegos miímos no duro mucho la opinión de 
Heracato , m las monftruofas fentencias de Anaxmandro 
y de Lcuappo que creían fer la Tierra, el primero una 
Colima redonda , y el fegundoun Cilindro, b en forma 
de una Caxa militar ; m las extravagancias de Cleanthes , y 
de Detnomto , que a creyeron cóncava , uno en figura de 
una Batea , y otro de un Difeo ; ni tampoco las otras opi- 
niones , que pueden verfe en Artftoteles , Tmartho y Dio 
senes Uerao : pues P armen ules , Difcipulo , y AnXo de 
Xenopbanes , cuyo nombre dio Platón á fu Dialogo de las 

ideas " 
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ideas ^ fue el primero , que demonftro , fegun dice Anfto- 
teles y la efphericidad * o redondez de la Tierra *, y defpues 
de él Thaíes Uylefio , que floreció cafi feifcientos años an- 
tes de Chrifto , figuiendo la mifma fencencia , aunque aña-, 
diendo , que la Tierra fobrenada en las Aguas , predixo 
los Eclipfes el primero de todos los Griegos 3 fegun el tef- 
timonio de T linio . Es creíble , que les hicieílé per fu adir la 
efphericidad de el globo terráqueo á aquellos antiguos 
Maeftros el advertir el orden con que fe defcubrep , y fe 
ocultan a quien camina , o á quien navega las alturas de 
los Montes , las Torres , y las cumbres de los edificios , y 
las demas eminencias de la Tierra *, que á efto fe añadieífe^ 
el notar la mutación de altura de las Eftrellas circumpo- 
lares , fegun los varios lugares mas , o menos diftantes de 
los Polos defde donde las obfervaífen *, lo que no fucederia 
jfiendo perfedamente llana la Superficie \ y que última- 
mente a alguno fe le ofrecieífe la razón 5 con que funda- 
dos en diverfos principios ? pretendieron demonftrar por 
diverfos medios la efphericidad de la Superficie de las 
Aguas Arift óteles , y Arquimedes , Pero la razón mas fimple 
para atribuir á la Tierra efta figura fe tomaría fin duda de 
que afsi aparece fu fombra en los Eclipfes Lunares *, fom- 
bra * que no podían dexar de atribuir a la Tierra , defpues 
que dexaron los Sabios para fola la credulidad del vulgo 
los vanos terrores , que fobre los Eclipfes engendro la ig- 
norancia , y fu fiel compañera la fuperfticion. Al fin de 
qualquier modo quedo eítablecida defde entonces la ef- 
phericidad , b redondez perfeda de la Tierra tan folida- 
mente , que no fe ha dudado de ello en todos los Siglos Cu 
guientes hafta el paflado, 

a % Sen- 
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Sentada ya como ínconteftable la figura de la Tierra, 
redaba aun otra mayor dificultad, que era el medir fu 
magnitud , afsi para deducir la extenfion de fu Circunfe- 
rencia 3 como la de fu Diámetro -, conocimiento tan eífen- 
cial para las Ciencias , como difícil en fu execucion. El 
medirla totalmente era impofsible , fiendo tan enorme la 
extenfion de fu Superficie , cortada por todas partes con 
Mares, Lagos, Ríos , Montes , y precipicios impenetra- 
bles alas limitadas fuerzas humanas. Pero aunque ellos 
inconvenientes hicieífen impofsible la operación total, 
quedaba el hacerla por parres. Y en efedo parece, que en 
tiempo de Ari/loteles , no folo fe havian dado efpecies para 
allanar la dificultad *, fino que también fe havian hecho 
operaciones , y medidas : pues en el Libro i de Calo text. 
ult. alegando las experiencias de los Mathematicos de fu 
tiempo feñala 400000 Elladios a la Circunferencia de la 
Tierra ; y reprobando el fentir de Xenophanes , que la te- 
nia por inconmenfurable , dice , que por poco que fe ca~* 
mine acia el Medio dia , b Septentrión , fe alteraba maní- 
fiellamente el Horizonte*, y que las Eílrellas , que fe veian 
en Egypto , y las cercanías de Chipre s no fe velan en los 
Paifcs Septentrionales *, y algunas , que parecían continua- 
mente fobre ellos Paifes , fe ponían en Egypto , y Chipre j 
por lo que debía inferirfe no fofamente , que la Tierra 
era efpherica , fino que no era de la magnitud , que fe dis- 
curría. 

No explica eíle gran Philofopho , corno llegaron los 
Geómetras de lu tiempo , a determinar la dicha magnitud 
de la Tierra de 400000 Eftadios*, pero fin embargo pare- 
ce , que fu idea fobre la mutación de los Aftros en altura, 
íugirib defpues el methodo de medir la Tierra , que de£ 

pues 


pues practicaron los Geómetras pofteriores con algunas 
correcciones , y enmiendas. Porque una de las propieda- 
des de los Circuios de la Efphera , cuya figura fe fup 0ni ' a 
tener la Tierra , es la de correfponder iguales arcos de f u 
Circunferencia á iguales ángulos , o mutaciones del Hori- 
zonte ^ con que midiendo Una porción de Circulo , y exa- 
minando , á qué anguio le correfpondía , fe tenía la toral 
circunferencia, aumentando la cantidad medida en la mif- 
ma razón , que fe hallaífe el ángulo obfervado con quatro 
redos. 

De efte methodo fe valió Eratoflhenes Trefeclo , de la 
famofa Bibliocheca de Alexandría , en tiempo de Etolomeo 
Emerge tes , cafi tres Siglos antes del nacimiento del Señor, 
el qual , fegun el elogio de (Plinto , excedió a los de mas en 
todo genero de literatura , y particularmente en las Cien- 
cias Machetnaticas , que debieron Angulares defcubritnien- 
tos á fu ingenio , y aplicación. El methodo , con que hi- 
zo Eratoflhenes fu hallazgo , tan altamente celebrado de 
los antiguos i nos ha quedado efcrito en Cleomedes , y fe 
puede ver a la larga en los modernos , efpeciaimente en 
el Eratoflhenes BaftaToo de Snellio , y en la Geographía refor- 
mada del P. peciolo *, reducido á compendio es de efte mo- 
do. Sabía efte grande Aftronomo , que Sjene , Ciudad de 
Egypto acia los confines de la Ethiopia , eftaba perfeóta- 
mente debaxo del Trópico, y que por configuíente al 
tiempo del Solfticio Eftival p a fiaba el Sol por fu Zenith. 
Confirmabafe efto , ya por un Pozo profundo , que para 
efta Obfervacion tenían hecho , cavado perpendicular- 
mente , el qual en el Medio dia del Solfticio fe iluminaba 
todo , herido por todos lados de los rayos del Sol hafta el 
Agua ; y ya porque en ijoEftadios al rededor de Syene 3 
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no hacían fombra alguna a la mifma hora los Eftilos , h 
Gnómones, levantados también perpendicularmente al 
Horizonte. Suponía ademas de eílo Eratoflbenes , que Ale- 
jandría , y Syene eftaban baxo un mifino Meridiano , y que 
la diftancia entre las dos Ciudades era de jooo Eftadios. 
El dia pues del Solfticio Eftival coloco en Alexandrta un 
Emifpherio cóncavo, de cuyo centro falla un Eftilo, le- 
vantado perpendicularmente al plano del Horizonte , y 
notando la fombra , que a la hora mifma del Solfticio ha- 
cia el Eftilo dentro del Emifpherio , vio , que el arco, que 
comprehendia éfta , era la qüinquágefsima parte del Cir- 
culo , cuyo centro era el ápice del Eftilo , y que por con- 
íiguiente la diftancia entre Alexandrta , y Syene era la quin- 
quagefsima parte del Circulo máximo , o circunferencia 
de ia Tierra •, y afsi multiplicando los 5000 Eftadios por 
50 , taco 1er la magnitud total de z 50000; cuyo numero 
partido luego en 3 60 grados , en que fe divide todo Cir- 
culo, cupo a cada grado terreftre la cantidad de ¿94* ; bien 
que por evitar el embarazo de los números quebrados fe 
a argo cada grado hafta 7000 Eftadios , y afsi la fuma total 

tan Í>/ S ZO °ÍT i" CÍ1 ™ nf T' enCÍai y de efte modo I* cuen- 
tan rumo ¿ ttfiv abon y itrubio , y otros» 

Otras muchas medidas pudiéramos añadir de los anti- 
guos , como la del celebre To/stdonio de fyodas ,que mere- 
ció la vrfitadel gran ÍWjro , á cuya fabiduría fometib 
bs haces lidiónos , al volver de la guerra contra Mitbd - 

mo dír T/ a ‘T? adoraba el Oriente, y Occidente, co~ 
mo dice 1 limo ; la famofa , que mandí» hacer el Sabio y 

íagnifico Maymon , o Al mamón , Califa de <Babylonta ^ 
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nu°ftro aíTumpto haver dado una idea del modo con que 
fe hicieron , y haver apuñeado quanca diligencia pufieron 
en efto nueltros mayores ; fi bien por lo demas firven de 
poco aquellas medidas , hechas por fupoficion , en el tiem- 
po prefente , en que fe executan con tal delicadeza , que 
no parece puede llegar a mas la diligencia humana. Ade- 
mas de que, aun quando huvieífen íido hechas con mucha 
mayor exacción , reharía fiempre la dificultad de ajuftar 
la razón en que fe hallan fus medidas con las nueftras ; y 
aun teniendo feguro efte conocimiento , es cierto , que 
jamas las antiguas tuvieron el grado de precifion , que fe 
pide en las del dia de hoy. 

Tampoco nos detendremos en algunas de las que fe 
han hecho, defpues del reftablecimiento de las Ciencias en 
Eu ropa , como la de fírndio en Taris , por los años de i 5 z 5 ; 
la de KorVood en Londres , y Yorcb , por los de 1 6 3 5 , aun- 
que de las mas exaótas ; ni en los methodos por ClaYto^ 
J^eplero , Grimbergero , y otros. Baldara decir, que wilebror- 
do Snellio , y el P. J uan Baulifla Tjcciolo hicieron en Holan- 
da , y en Italia los mas ingeniofos esfuerzos , para determi- 
nar el valor de un grado. Midió el primero geométrica- 
mente la dillancia entre Alcmaer , y Bergop^om , cuya dife- 
renda en Latitud halló fer de un grado 3 y once minutos y 
medio , de donde determino el grado terreftre de % 8 47 3 
pértigas del ^ hlu s y por la diftancia entre Alctnaer ? y Ley-* 
den diftan.tes , fegun fus cálculos 3 5 400 paíTos de 28510*, y 
tomando un medio entre eftas dos determinaciones 3 con- 
cluyó el grado terreftre de 28 500 pértigas del ^otn , que 
equivalen a 55021 toefas a del pié de %ey de Taris *, medida 

que defpues repitió , y corrigio M, Mu/chenbroch y deter- 

mi- 

a La toefa de Parts coaita de 6 pies de Rey de Parts » 
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minando el grado entre Alcmaer , y Bergop^om de 2 y 514 
pértigas, 2 pies , y 3 pulgadas del T¿nn , que fon 57033 
toefas , 00 pies , y 8 pulgadas de Taris. 

El fegundo , defpues de prolixas , y repetidas Obferva- 
ciones en 'Bolonia con el T. Grimaldi , hallo el grado terres- 
tre de 64362, palios de Bolonia , que equivalen a 62650 
toefas del pié de Tey de Taris. 

A primera villa fe defcubre la enorme diferencia de 
ellas dos célebres medidas , que es de 762? toefas por gra- 
do , y hacen a la Tierra cafi la c&ava parte mayor por la 
una , que por la otra. Intolerable era la duda, que nace ne- 
ceTariamente de ella diferencia , fobre un aííumpto tan 
importante a la Geographia , y Navegación , o por decirlo 
mejor , de que dependen como de principio*, y en un tiem- 
po en que con la protección de los Soberanos iban flore- 
ciendo las Ciencias, y las Artes halla el punto increíble en 
que las admira la Europa , pafmada de si mifma. Y afsi la 
Academia Real de Tai is , fundada por aquel tiempo y 
promovida por la incomparable munificencia del gran 
Luis XIV , tuvo por uno de fus principales objetos defde 
fu erección , el examen de efte punto tan defeado , como 
controvertido ; y a fu reprefentacion aquel Monarcha, ma- 
yor que todo elogio , mando á M. { Picará , uno de los 
Miembros mas diftinguidos de la Academia , que fin perl 

donar trabajo , ni cofia alguna executaffe con quanta de- 
licadeza ruede pofsible la medida defeada. Hizolo M. <PL 
card con todo el cuidado , que pedia el defempeño de la 
confianza de tan gran Rey , midiendo geométricamente 
las diftancias entre Taris , Moboe/ine , So unión , y Amiens 

nos í f T ínl ° í roI í° mica ^ente , con nome- 

1105 íut,leza ’ Y hall ° P or e Hos el grado terrefire de 5 7 oéo 

toe- 
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toefas. El explicar el delicadifsimo primor , con que prac- 
ticó fus operaciones , y concluyó fu medida , no es de elle 
luo-ar-, los curiofos pueden verlo en fus Obras ,y en las 
Memorias de la Academia ; folo no dexare de añadir , que él 
fue el primero , que aplicó a los Quartos de Circulo , de 
quien nos debemos valer para la pra&ica de medidas como 
la fuya , anteojos ,* con los que llegó efte Inftrumento al 
grado mayor de perfección. 

Todo el Mundo hafta entonces havia creído , y creía, 
que el Globo terráqueo era perfedamente efphérico , ex- 
cepto las desigualdades de los Montes , de ninguna confi-; 
deracion en tanta magnitud ■, a nadie hafta entonces fe ha- 
vía ofrecido , que la figura de la Tierra dexafte de fer una 
redondísima bola , y por confluiente, en efta fupoficion, 
fe creyó , que M. 'Picará havia ya decidido la queftion del 
valor de cada grado , pues no fe dudaba , que fueífen del 
todo iguales los 360, en que fe divide la Circunferencia 
de la Tierra , y que cada uno tuviefle la mifma longitud 
de 37060 toefas , que havia hallado M. Picará en los que 

midió. 

Pero como ya el dia de hoy los Philofophos , y Mathe- 
maticos , facudida la antigua fervidumbre , lexos de feguir 
ciegamente las fentencias de los mayores , las defamparan 
findificultad , fiempre que las experiencias bien juftifica- 
das perfuaden a lo contrario , no tardo mucho tiempo en 
dexar de fer tenida por concluyente para toda la Circun- 
ferencia la determinación de M. Picará •, porque no tardo 
en dudarle , fi la Tierra era , o no perfectamente efphericaj 
y bien prefto fe decidió , que ciertamente no lo era , aun- 

que 
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que fe dudo por mucho tiempo de fu verdadera figura, 
divididos los Phiiofophos en diftintas , y contrarias opi- 
niones» Dos experiencias , fobre que fe formaban muy 
diverfas reflexiones , fueron el fundamento de la divifion. 
Una fue el hallazgo de la diverfa gravedad en los Péndu- 
los ; y otra la medida de los grados de todo el Meridiano, 
que atravieífa la Francia , hechas por M. M. Cafsini Padre, 
é Hijo, con M. M. de la Hire , Maraldi 3 Couplet , Cb amelles y 
y aíTociados. Una , y otra fon dignas de que nos detenga- 
mos algo mas en lu explicación , y en las reflexiones , que 
fobre ellas hacían los Philoíophos , y Mathematicos , pues 
en efto confifte la controverfia , que hemos de decidir. 

Apenas havia publicado el célebre Chrifliano Huygens 
de Zulichem fu doótifsimo Of citatorio 3 c n que perfeccionan- 
do la ingeniofa invención de los Péndulos , pretendía dar 
en ellos una medida cierta , fegura , invariable , y univer- 
fal para todas las partes del Mundo ( porque fe creía , que 
en todas ellas , fiendo perfe&amente efphérica , havian de 
hacer las mifmas ofcilaciones , ú vibraciones los Péndulos 
de igual longitud ) quando U. %tcher , haviendo navegado 
defde la Francia a la Cayenna , que efta en la America Meri- 
dional folo diftante 4 0 5 é 1 17;" , b cafi 5 grados del Equa- 
dor , hallo en el mes de Agoílo del año de i6jz 3 que la 
X endula del Relox , que havia lacado de París , fiendo de 
la mifma longitud , tardaba mas tiempo en hacer las oíd- 
laciones *, b por el contrario , que no hacia las mifmas of- 
cilaciones en el mifmo tiempo , que en Parts, y que el 
Relox fe atraflaba por coníiguiente cada dia dos minutos, 
Y veinte y ocho fegundos. Repitió diariamente fus expe- 
riencias con la mifma perfpicaz precaución por el efpacio 
de 1 o mefes , y hallo , que para que vibraífe la Péndula 

del 


del Relox los fegundos de tiempo medio , del mifmo mo- 
do , que en Taris , era predio acortarla una linea, y quarto 
de la longitud , que debe tener para tales vibraciones en 
dicha Corte. No es decible lo que ella novedad movio los 
ánimos de todos los Philofophos , y Mathematicos. La ha- 
bilidad , la precaución , y la repetición de experiencias de 
M. Pjcber no dexaban dudar de el hecho , ni daban lugar 
á creer , que fe huvieíTe engañado. 

Quiíieron algunos atribuir ella variedad á la que fe 
havia defcubierco no folo en las Cuerdas, Cordeles , Papel, 
y otras cofas , que fácilmente dan de si ; fino también en 
los Metales , en el Vidrio , en las Piedras , y en otros Cuer- 
pos sólidos , que fe alargan , ó fe acortan , tranfportados de 
unos Lugares á otros , y fienten los efe&os del calor , frió, 
humedad , y demas mutaciones de la Atmofphera, como ) 
fe vera en el Libro IV ; pero no era pofsible aprovecharfe' 
de ella doótrina para el calo prefente , porque ya M. M. 
(picara , y de la Hire havia n hecho futiliísimas experiencias 
fobre efta dilatación , y comprefsion , y fe fabia , que ja- 
mas la variedad originada de ellas podría llegar a la linea,y. 
quarto, que M. P¿cber havia notado de diferencia. 

Supufieron pues todos como cierto , que efta diverfi- 
dad no podia tener otro principio , que pefar el mifmo 
Péndulo menos en Ceycnna , que en París i y que por con- 
íiguiente todos los Cuerpos pefanan menos acia el Equa- 
dor , que acia los Polos. La razón de creer efto fe fundaba 
en el principio , de que la duración de las oícilaciones de 
un Péndulo , depende de la longitud de el , y de la pefadéz 
del Cuerpo , que ofcila , cómo fe demueftra en la Eftatica. 
Dos Péndulos de igual longitud , y pefadez , es preciío 
que gallen igual tiempo en fus ofcilaciones i fi varían en 
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ellas , es preciíTo , que exerza menor pefadéz el que las hi- 
ciere mas lencas j y al contrario , fi las oícilaciones fe cum- 
plieren en igual tiempo , teniendo los Péndulos longitudes 
iguales , ferán éftas como fus pefadezes : ello es, afsi como 
fuere menor la longitud , fera cambien menoría pefadéz. 

Confirmo poco defpues el defcubrimiento de MJP¿cber 
otra femejante experiencia de M. Halley el año i ¿77 en 
la Isla de Santa Helenas añadiendofe las de M. M. V arin 9 
(Deshay es y y Glos en la Goréa , Guadalupe , y la Martinica en 
1 éS 2 s de M. Couplet en Lisboa , y Tara en 1697 s del P. 
Femlleé en Portobelo , la Martinica \ y otras de otros en otras 
parces , que tampoco podían atribuirfe á la variedad de los 
Climas. 

En fin no dudandofe ya de la mayor pefadéz de los 
Cuerpos acia el Polo , que acia el Equador , entraron los 
dos célebres Mathematicos Ai. Ai. Huygens , y Newton á 
determinar por ella otra figura a la Tierra , negando , que 
pudiefle fer perfedamente efphérica. Prefu mieron haver 
hallado la caufa de elle phenomeno en aquella fu decanta- 
da fuerza centrifuga de los Cuerpos , movidos , y agitados 
en torno. Todo Cuerpo, decían eftos grandes Philofophos, 
que fe mueve en circulo , hace un esfuerzo continuo , para 
huir , y apartarfe del centro del circulo , que defcribe , y 
en torno del qual fe mueve. Elle principio , que demuet 
tra la razón y la experiencia , fe fíente palpablemente en. 
la Honda. Dando vueltas con la Honda la Piedra puefta 
en ella , fiempre va forcejando por defpedirfe , y huir del 
centro en torno del qual rueda , tanto mas , quanto es ma- 
yor la velocidad con que fe mueve ; y por ello , puefta en 

pelT ad COrt ' e Vel ° ZraeiUe ’ fm 0tra nueva fuetza que la im- 

Efta 


Efta fuerza fe manifiefta , fi fe hace atención a las tres 
Leyes , o Axiomas del Movimiento. El primero dice , que 
todo Cuerpo perfevera en fu eftado de quietud , o de movi- 
miento uniforme , mientras otra fuerza no le obliga á mu. 
darle. El fegundo , que el movimiento es proporcional a 
la fuerza , que imprime el motor , y que fe hace por la rea- 
ta , acia la qual imprime dicha fuerza. Y el tercero , que 
acción , y reacción fon fiempre iguales : a efto es , fi yo ha- 
go fuerza contra un Cuerpo , elle me refiftirá con igual 
fuerza contraria a la mía : fi un Navio impele el Agua de! 

Mar con cierta fuerza , el Agua le refifte con la mi fin a *, y 
fi fe aumenta el impulfo de la Nave , fe aumentará cam- 
bien fu velocidad * pero folo hafta que fe aumente la refif- 
tencia que el Agua hicieíTe proporcionalmente al aumen- 
to , que tuvo el impulfo de la Nave. 

Si fe halla pues en A* un Cuerpo, y fe impele con cier- * tfg. 
ta fuerza dirigida conforme á la linea AK , el Cuerpo fe Lam * 3 ’ 
moverá por efta línea , y permanecerá moviendofe en ella, 
hafta que otra fuérzale diftraiga *, y al contrario, fi efte 
Cuerpo fe diftrae de la linea AK , defpues de puerto en 
movimiento, fegun fu dirección , havrá otra fuerza ade- 
más de la primera , que le obliga á dexar fu primer direc- 
ción ; y afsí , quando un Cuerpo percurre una Curva como 
AGQ^, lo hace por medio de dos fuerzas , una con que fe 
dirigió fegun la tangente AK , y otra , que le arroja, ó 
detiene acia el Centro C * 5 h y por efto el Cuerpo A eftando 
atado con un hilo AC hecho firme en el Centro C , fi fe 
arroja fegun la dirección AK , de fe libe el Circulo AGQ, 
pues el hilo , haciendo fuerza fohre el , le detiene , ó arro- 
ja 

0 NeWton PbÜofopb}<£ Tfaturalis pag. 13. 
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ja continuamente acia el Centro ; pero por el tercer Axio- 


ma , la acción , y reacción fon fiempre iguales *, con que el 
hilo no puede emplear fuerza alguna en el Cuerpo , que 
efte no emplee otra , igual , y contraria fobre el hilo *, el 


Cuerpo pues tiende continuamente a huir , y a parrar fe del 
centro del Circulo que defcribe , con una fuerza igual á !a 
del hilo : y afsi todo Cuerpo , que percurre un Circulo , ti- 
ra á apartarle de fu Centro , con una fuerza , que fcra ma- 
yor , b menor , fegun fuere mayor , o menor fu velocidad, 
Efta es pues la fuerza que aquellos dos célebres Philofo- 
phos M. M. Huygens , y ÍSLewton llamaron centrifuga , por- 
que tira á huir del Centro j y efta , fegun ellos, es la caufa, 
que hace á la Tierra Lata. Porque fentada efta doctrina, 
fuponen ambos , que la Tierra fe mueve, revolviendofe 
diariamente fobre fu proprio Exe. Por efte movimiento, 
cada partícula de la Tierra hace esfuerzo paraapartarfe del 


Exe } y efte esfuerzo es tanto mayor, quanto es mayor la 


velocidad , o quanto es mayor el Circulo, que cada una 
defcribe *, y fiendo , tanto circulo , como velocidad acia el 
Equador mayores , que acia los Polos fes neceflario , que 
los Cuerpos mas cercanos al Equador hagan mas esfuerzo 
para apartarfe de! Exe, quelos que eftan mas cercanos á los 
Polos, y que fu fuerza centrifuga fea allí mas vin!™^ 
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Circulo que percurre ; y como eftas dos fuerzas fe hacen, 
mas , y mas contrarias una á otra , al paífo que los Cuerpos 
eíUía mas cercanos al Equador , refulta , que fe difminu- 
ye la gravedad mas , y mas , al paífo que los Cuerpos eftáu 
mas cercanos al Equador , tanto por efte motivo , como 
porque la fuerza centrifuga es mayor , quanto mas cerca- 
nos eítan los Cuerpos a el Equador. De aquí nace , decían 
los mifmos Philofophos , que los Péndulos , y por la mif- 
raa razón todos los Cuerpos , tengan en igual cantidad de 
rnaía menos pefadéz en 1 París , y Lugares íituados acia los 
Polos , que en Cay enría , y Lugares fituados acia el Equa- 
dor. Sobre efte principio paífaron tan adelante , que cal- 
cularon la quantidad de fuerza centrifuga, que correípon- 
de a cada grado terreftre , fegun fu mayor , o menor La- 
titud , y también , la diminución , que en cada uno de 
ellos refpedivamente , debe caufar éfta en la gravedad de: 
los Cuerpos. 

De efta Theorica inferían necesariamente que el 
Globo terráqueo no puede fer perfectamente efpherico; 
porque fiendolo 3 afsi como todas las lineas tiradas del cen-* 
tro á qualquiera parte de la Superficie fon iguales , afsi las 
porciones de mafa 3 que fe comprehendan en Cilindros de 
iguales Diámetros 3 y vayan efde ddíclio Centro acia qual-» 
quier parte de la Superficie mifma 3 feian también igua-t 
les *, y como , por otro lado , las porciones de mafa en aque-* 
líos que van al Equador , tienen menos pefadéz , par ra- 
zón de la diminución , que la fuerza centrifuga caula en 
fu gravedad 3 que las porciones de mafa en aque os que 
van a los Polos 3 donde es menor efta diminución 3 a 
dría , que Tiendo iguales las porciones de mafa en una , y 

en otra parte , no ferian iguales las pefadezes ? pues pe a- 
1 - - nan 


XV) 

rían mas las porciones acia los Polos , y menos las por- 
ciones acia el Equador 5 por configuiente no havria equl* 
librio entre ellas*, abfurdo intolerable , cuya diffonancia 
oerciben bien los que han Taludado la Eílatica. Para que 
:.e conferve pues el equilibrio es predio , que haya mas 
porción de mafa acia el Equador , para que la peTadéz, 
correfpondiente a la mayor quantidad , contrabalance el 
pefo mayor, que en menor quantidad tengan las porcio- 
nes acia los Polos *, y es bien fácil de ver , que en efta fu- 
poficion la Tierra eftara mas elevada acia el Equador, que 
acia los Polos * y que aísi fu figura fera , no una Efphera, 
b Bola perfedamente redonda , fino es una Efpheroide 
plana , o una Bola chata acia los Polos , b por decirlo afsi, 
tendrá figura de una Naranja. 

Aísi difcurrian eftos grandes ingenios en la Hypo- 
tefis del movimiento diurno de la Tierra •, pero aunque 
efta Hypothefis fea faifa , la razón del equilibrio fiempre 
probaba contra la perfeda efphereidad de la Tierra , una 
vez admitida la Obfervacion de que los Cuerpos , fe^un 
la experiencia de los Péndulos , exercen menos pefadez 
en las cercanías del Equador, que en mayores Latitudes. 
Supuefto el equilibrio de las aguas , fe profigue afsi , para 
demonftrar , que la Tierra debe fer una Efpheroide Lata 
con los principios de la Hydroftatica. Imaginenfe dos ca- 
nales de materia fluida , y homogénea, que van el uno 
defde el centro de la Tierra al Equador , y el otrodefde 
el mifrno centro hafta el Polo . en los quales la pefadíz 


de cada partícula de materia fe’ 


fe 


exerza acia el centro \ v 
vera que para que fe mantengan eftos en equilibrio^ 
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en el legando , es precifo , que para que queden en equili- 
brio , haya mas cantidad de materia en el primero 3 que 
en ei legando : luego debe fer mas largo aquél , queéfte: 
ello es , el radio del Equador mayor , que el Semi-exe: 
luego la figura de la Tierra , en toda fupoficion , fera una 
Efpheroide chata acia los Polos , como ya diximos. 

Tan feguros penfaban eftar M.M. Hujgens , y New ton 
de la fuerza de fus difeurfos , que paíTaron a feñalar, aun- 
que con alguna diferencia , los Diámetros , y Semidiáme- 
tros de la Tierra *, y creyeron , que por folas las expenen-* 
cias de la pefadéz bien juftificadas fe averiguaría , no folo 
la figura de la Tierra*, fino también la magnitud de ca- 
da uno de los grados de qualefquiera Latitudes. 

Un nuevo phenomeno > defeubierto por elle tiempo 
en e] Cielo , les pareció , que confirmaba fu Theoria fo- 
bre la figura de la Tierra. Defcubriéronfe con perfeótif- 
fimos Te!efcopios ciertas manchas en el difeo de Júpiter, 
y por ellas obfervb la delicadísima curiofidad de los AP 
rronomos , que efte Planeta hacia una revolución fobre 
fu propio exe en diez horas. Efta revolución ílendo mu- 
cho mas rapida , que la que ellos fuponían en la Tierra, 
debía imprimir a todas las partes de efte Planeta reípec- 
tívamente una fuerza centrifuga correfpondience á fu ve- 
locidad , y por tanto mucho mayor que la de la Tierra: 
Efta fuerza por la analogía de un Cuerpo a otro , figuien- 
do la razón de la Theoria debía achatar , para decirlo afsi, 
la figura de Júpiter ; y en efeólo midiendo fus Diámetros, 
con quanta delicadeza cabe por medio de buenos Micro- 
metros , fe hallo 5 que efte Planeta era fenílblernente chato 
acia fus Exes , o Polos. 

Afsi phftofophaban fobre la experiencia de la diferencia 

c en 
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en pefadéz de los Péndulos M. Huygens , y el Cava- 
llero Newton ; pero los Mathematicos Francefes llegaron á 
fer de parecer enteramente contrario , fundados , no en 
Theorías fútiles , que por ingeniofas , que fueífen , po- 
dían eftar muy lexos de la verdad , fino en experien- 
cias , y en hechos poficivos , que entonces parecían a mu- 
chos inconteftables. 

Ya la medida de M. 'Picará no podía fer regla fixa 
para todos los grados , pues fi acafo eftos eran desiguales, 
por no fer efphérica la Tierra , aunque fueífe exaélifsima 
en el que él havía medido, no podía adaptarfe a. los de- 
más , mientras no conftaífe por otro lado , que eran igua- 
les al fuyo. Propufofe pues medir la linea Meridiana , que 
atravieífa toda la Francia ; y de orden del gran Luis XIV, 
empezó en 1683 ella obra M. Cafsini baxo la protección 
de aquel célebre M. Colbert , Secretario entonces , y Minifi- 
tro de Ettado. Tornófe por principio de la medida el 
Obfervatorio Real de París ; y aunque con varias inter- 
rupciones comprehendio defde Phmkerke hafta Colibre , di- 
vidiendo en dos arcos el Meridiano de toda la Francia , el 
uno defde 2) imberbe á París , y el otro defde Parts á ColL 
he. Acabófe la obra en 1718 , aunque defpues fe hicie- 
ron otros reconocimientos. La Hiíloria , y methodos, 
que fe figuieron , pueden verfe á la larga en la Hiíloria 
de la Academia , y en el Libro , que con titulo de la Mag- 
mud y Figura de la Tierra dio áíuz M. Cafsini el inifmo 
ano de 1 71 8. Bailara decir aquí lo mifmo , que de ellas 
y las figuientes medidas eferibe el fabio M. de Maupertuis 
en íus Elementos de Geografía , es á faber : E/las medulas 
fueron repetidas por M.M. Cafsxms en diferentes tiempos en 
diferentes Lugares , con diferentes Inflmmentos , y por dfe~ 
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rentes methodos el GoVterno bi^o pródigamente todos los 
eaftos ,y lll ° t0 ‘ ía la P roteccion imaginable , por ef pació de 3 6 
Znos ; y la se falta de feis operaciones hechas en 1701, 1713, 
1718,1733, 1734 > y !73S f*é fiempre } <pu.e laTierra 
es alargada , y no chata , acta los ^Polos* 

Por eftas Obfervaciones pues , refultaron dos cofas-, 
la primera, no feria Tierra perfe&amente efphérica , en 
lo qual convenían los Francefes con M. Huygens , y 
el Cavallero Newton ■, la fegunda , fer una Efpheroide 
longa , o e (tendida acia los Polos , lo qual era del todo 
opuefto a la determinación de eítos célebres Philofophos, 
que decían íer una Eíplaeroide lata , o cliata acia los mif*. 
mos Polos. 

La razón para efto era demonftrativa , fi el principio 
era verdadero. Hallo M. Cafsini el Padre por fus medidas, 
que el grado terreftre en el arco de Meridiano defde Taris 
& Colibre , que es la parce , que mira defde el Real Obfer- 
vatorio acia el Equador , o Medio dia > era de 5 1 
fas % y por confíguiente 37 toefas mayor, que el que 
iiavía medido Af. Vicard hafta Attúens , el qual havia de- 
terminado , como diximos , de 57060 toefas. AL* Cafsini 
el Hijo , repitiendo la medida de Ai. Tricará , la continuo 
hafta T>mkerh , b por la parte , que mira defde el Real 
Obfervatorio acia el Norte ,0 Polo ? y hallo fer el grado 
terreftre de efte arco de 5 6960 toefas b : efto es 1 37 
fas menor , que e l que havia determinado en el otro arco 
fu Padre , aunque 100 toefas mayor , que ^ determinado 
por Af. Ticard. Los Inftrumentos, y exaditud , que fe em- 
plearon en eftas medidas fueron tales , que no folo a MM 

1 Cah 

a De la grandeur & de la figure de la Terre. pag. 148. 

b De la grandeur & de la figure de la Terre. pag. 
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Cafsinis , fino también a otros muchos no les quedo duda 
de lo juílificado de fus Operaciones. 

Como nos hemos propuefto inftruir en quanto fea 
pofsible aun a los menos verfados en ellas materias , ferá 
precifo detenernos algo mas en la razón de ella determina- 
ción de M. Ai. Cafsinis . 

Siendo mayores los grados acia el Eqüador , que acia 
el Polo , era precifo , que fuelle larga la Tierra acia los 
Polos. Para entender ello no es meneíler mas , que eítár 
en el principio , de que la altura Meridiana de una Eft re- 
lia íobre el Horizonte, no es otra cofa , que el ángulo, 
que forma con el plano de elle Circulo la linea tirada del 
ojo del Obfervador á la mifma Eítrella , quando ella fe 
halla en el Meridiano j y hacer atención , a que fi la Tier- 
ra fuera exactamente plana, aunque fe caminaíTen fobre 
ella diftancias confiderables debaxo de un mifmo Merk 
diano , jamas fe percibiría diferencia fenfible en la altul 
ra Meridiana de las Eílrellas : reípeto , de que las lineas 
tiradas de qualquiera puntos de la Tierra a una Eítrella 
ion leníib emente paralelas ,á caufa de la cafi infinita dif, 
tañera de las Eílrellas , y á que en dicha fupoficion , per. 

maneciendo confiante el mifmo Horizonte , aquellas li- 
neas formarían en todas partes el mifmo ángulo con eíte 
Circulo ; muy al contrario, que fi fueíTe la Tierra muy 
Curva ; pues aunque permanecieran en eíle cafo , fin ení 
aigo , las fincas tiradas de qualefquiera puntos de la Su 
pe.Cc. . una Eftrella linílblemel palla “como an 
te, a caula d. la curvidad, fe variarla cada lúdante J. Z. 
monte , y por configuiente , fe debía variar igualmente 

de alcura Meridiana de la Eftrella y hallarfe P fl- & 
proporciona,! 1. curvidad de Tiií a f £ ~ 

eíle 
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efte principio , fi la Tierra no es igualmente curva en to- 
das 6 partes , lo fera mas en aquellas , donde fe perciba 
jemal mutación en la altura Meridiana de las Eftrellas, 
<fue fe llama amplitud de un arco , haviendofe caminado 
menor diftancia baxo del mifmo Meridiano ó y al con- 
trario. „ . _ 

El haver bailado dE Cafsini los grados Septentriona- 
les de la Francia menores que los Meridionales , no es 
otra cofa , que el haver hallado igual mutación en la 
altura Meridiana de las Eftrellas en la parte Septentrio- 
nal , que en la Meridional , haviendo hecho , un embar- 
go , menos camino en la del Septentrión y luego la Tier- 
ra , por lo dicho , debe fer mas curva en efta parte , que 

en la otra. 1 _ , , . x r . 

Por el mifmo argumento íe debe inr.qrir , que irlos 

grados de Meridiano Septentrionales fueífen por el contra- 
rio mayores que los Meridionales , la Tierra debe íer me- 
nos curva en las partes mas cercanas a los Polos , que en las 

Teniendo fegun efto por exa&a la medida de M .LaJsi - 
ni , no havia duda en que la Tierra fueíTe mas curva acia 
las parces Septentrionales * que acia las Meridionales y 
por efto le aplico la figura de una Efpheroide longa, pro- 
ducida por la revolución de un Ovalo como PhpQ. > °l ue 
fe fupone rodar fobre fu Exe EQj pues e* efte Cuerpo, 
o lo que es lo proprio , en el Ovalo rodáis las partecillas 
de fu circunferencia , mas inmediatas a los Polos E , y O.» 
tienen mayor curvidad , que las que eftan mas inmediatas 
al Equador BC : determinación totalmente opuelta a a 
de M\ Huygens , y el Cavallero Newton , que hacían la 
Tierra una Efpheroidc chata , femejante a la de la miíma 
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figura 14I pero fuponiendo en ella , que BC fea el Exe, 
yEQ^cl Equador ; la qual no puede concederfe, finfer 
la Tierra por el contrario menos curva en las partes que 
caen acia a los Polos , que en las que caen acia el Equa- 
dor , cuya propriedad es eflencialifsima ; y por ella es 
evidente , que fiempre que íe pruebe lo opuefto á la de- 
terminación , o medida de M. Cafsini : efto es , que los gra- 
dos de Meridiano fon mayores, quanto mas cerca fe hallen 
de los Polos , la Tierra ferá una Efpheroide Lata , o chata 
acia los Polos , conforme a lo concluido por aquellos dos 
célebres Philofophos. 

Pero no ponían duda la mayor parte de Mathemati- 
cos a la medida , o experiencia de M. Cafsini ; pues en ella 
no havla difeurfos , y raciocinaciones , que pudieífen fer 
faifas , y expueftas al error , por fundarfe , fegun toda apa- 
riencia , fobre experiencias innegables , que fien dojuílifi- 
cadas , por si mifmas , eran una palpable demonftracion 
de la magnitud total , y de la figura de la Tierra alargada 
acia los Polos. Y afsi cite Aftronomo , no folo determino 
la magnitud del Globo terráqueo , fino que hizo Tablas 
del valor de cada uno de los grados de Meridiano fecnm 
fus Latitudes , o diitancias del Equador y en efeéh/to- 
dos los que no dudaron de la precifion , y delicadeza de la 
medida de M. Cafsini , creyeron firmemente con él que 
a Tierra era de la figura' , que él havia determinado • por 
lo qual no es de maravillar , que muchos de los Authores, 
que han efento en dios años hafta el de r 7 3 á , en que f c 
hicieron las medidas del grado en la Laponia , hayan de- 
tendido la figura Longa , determinada por M. Ca/sini , co- 

* l >« U grandeur fc de la figure de la Terre pag. a 4Í8 
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mo indubitable y y afsi con lazon fundadifsima po^ entrón.-» 
ces la defendieron en nueftra Efpaña los Sapientísimos 
P. P. M. M Feijóo , y Sarmiento , Benedictinos , aquél en 
fu The atro Critico tom. 3. Difcurfo 7. §.VII. éfte en la 
monfiracíon Critico Apologética de dicho Tbeatro 5 tom. z, Dif, 
curio 3 B. §§. XL X 1 L y XIII. 

Pero con todo eífo, no cedió M. Newton y y otros mu- 
chos de fu partido a tan plaufible experiencia. Confeíía- 
ron , que ia medida del Meridiano de Francia fe havia he- 
cho con mucha delicadeza , y precifion *, pero afirmaban, 
que aunque la medida comprehendieífe todo el Meridia- 
no 5 que atravieífa la Francia , eftando unidos los grados de 
los dos arcos , en que fe partid la medida , la diferencia 
del valor , y longitud de unos grados a otros era muy cor- 
ta , y por configuiente poco fenfible, y expuefta á confun- 
dirfe entre el error á que toda Obfer vacion eftá expuefta, 
por mas delicada que íea. Examinando además de eíío 
mas en particular la medida mifma , fu methodo , y los 
Inftrumentos , con que fe havia executado , hallaban , que 
aunque M. Cafsini pretendía no caber error confiderable 
en fus operaciones , y que no le permitían fus Inftrumen- 
tos *, no obftante no era Fácil perfuadirfe á que fueífe a (sí 
en realidad , y quellegaífe á tan alto punto de perfección 
la exactitud de que M. Cafsini fe lifongeaba *, y que efte 
error no conocido de M, Cafsini era baftante , para que 
en él fe envolvieífe, no folo la diferencia de 37 tocias, en 
que fu medida acia Colibre excedía á la determinación de 
Af. Picará y y la de 1 3 7 en que excedía á la de fu Hijo acia 
íDun^erke , fino también la diferencia , que debían tener 
fuera de efto los grados , Tiendo la Tierra Lata , como 
ellos pretendían. 
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M.de Mairan por el contrario fe empeño con otros mu- 
chos Mathetnaticos Francefes en defender, noíolo la exac- 
titud en general de la medida de M. Cajsini ( de la que nadie 
dudaba ) fino cambíenla particular en orden á la diferencia 
hallada en los grados , pretendiendo , que efta no podía 
atribuirfe a error , y que afsi era real, é indubitable. Como 
M .Ca/sini en fu Libro, no havia hablado del Phenomeno de 
los Péndulos en que fundaban M. M. Huygens , y 'Newton 
íusTheorias, M. de Muirán tomo á fu cargo componer eftc 
Phenomeno con la figura Longa de la Tierra , lo que hizo 
en una Memoria, prefencada a la Academia el año de i yzo, 
que puede verfe en las de dicho año. Impugno fu Syfthe- 
ma como impoísible M. 'Des-aiguiliers en Inglaterra , el año 
x 7 1 6 en una Memoria , que fe puede ver en las Tranfac - 
clones fhilo/ofbicas n.° 3 8 ó. 387.yj.8-8. Bien es verdad, 
que debemos advertir aquí , que M. Clairaut en fu preciofó 
y cientifico Libro - demueftra geométricamente , como 
pudiera componerfe , que la Tierra fueíTe Longa, y que 
con todo elfo los Péndulos fueífen mas cortos en el Equa- 
dor que icia los Polos , b que las pefadezes de los Cuerpos 
fuellen allí menores , que en mayores Latitudes ; aunque 
íegun fu demonftracion en tal cafo , la diminución dé los 
1 endulos en el Equador debía fer mucho mayor que la 
que fe experimenta : efto es , de 8, b 9 lineas , en la fupo- 

ficion de ^medida de M. Ca/sini, y fu determinación del 
valor relpedivo de los grados» 

, 1 En C r tre eft f S dií P utas dc una , y Otra parte , que ^ 
daba indecxfa para los imparciales la figura , que fe debía 

atribuir a la Tierra. La importancia de efte aíTumpco no 

podía fer mayor para la perfección de las Ciencias efpecu- 

" T c h 4 - e í'lim gUte ÍtÜTttt ‘ ** «'Hídroft^e, p«.' ,!** 
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lacívas^y no menos para los ufós humanos en muchas prac- 
ticas. De fu necefsidad para el perfe&o ufo de la Navega- 
ción hablaremos en el Libro ? mas á la larga •, ahora baila- 
rá decir , que fiendo diferentes las diftancias de los Luga- 
res j dadas unas xnifmas Longitudes , y Latitudes , en el 
un Syfthema, que en el otro , fon fáciles de ver los errores, 
que cometerían los Navegantes en tal incertidumbrer y no 
eftando determinada la figura de la Tierra , quién fabia, 
háfta qué punto podría llegar eíf e error, y quan pemiciofas 
podrían fer las confequencias, á que induxeífe. 

La Geographia eftaba expuefta á los mi finos errores en 
colocar las diftancias de los Lugares en las Cartas , y mas íi 


era la opinión verdadera contraria á la que figuieífe el que 
Las formaífe *, pues en una diftancia de 100 grados fe erra- 
ría en z grados por lo menos, el que fupufieífe la Tierra 
Lata , y conforme á M Mentón, íiendo Longa, y conforme 
á M. Cafsmi , b al contrario. 

, En la Aftronbmia.es afsimifmo vifible la necefsidad de 
fixar de una vez efte principio,, pues de él depende el cono- 
cimiento de la verdadera paralaxe de la Luna , que firve pa- 
ra medir fus diftancias , determinar exactamente fus luga- 
res en el Cielo, y conocer perfectamente fus movimientos, 
y quién no fabe , que fobre el conocimiento exacto de ef- 
tos movimientos , eftá fundada la mas razonable efperanza 
de hallar algún dia la fufpirada Longitud geographica fo- 


bre el Mari 

Dexo á parte el conocimiento de la gravedad , y de la 
pefadéz de los Cuerpos, acafo el mas importante de toda ia 
Phifica , pues efte es el Agente univeríal de que Dios fe 
firve , mas principalmente para el govierno de la naturale- 
za , o movimiento de los Planetas en ios Cielos , y en la 

d Tier- 
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Tierra para todas las Machinas de que fe firven los Hom- 
bres. 

Omito la perfección del Nivel , para traer de lexos las 
Aguas 3 abrir Canales , dar paífo á los Mares 3 y mudar las 
corrientes á los Ríos , con otros muchos conocimientos^ 
que las Ciencias por el neceífario encadenamiento de unas 
con otras pueden facar de la verdadera determinación de la 
figura de la Tierra. 

O 

En fin bafte decir , que unos Reyes tan fabios , y cír« 
cunfpeótos como los de la Real Cafa de Barbón , generofa 
Madre,fin difputa de las Ciencias en Europa, han expendi- 
do fumas increíbles > y unos hombres tan hábiles como los 
miembros de la Academia Real de Taris , Cuerpo fin duda 
de los mas refpetables del Mundo , han emprendido gallo- 
fos, por efpacio de mas de 40 anos, los mas trabajólos afa- 
nes, folo por averiguar efta verdad-, peleando á porfia la in- 
comparable magnificencia de los Monarchas con la zelofa 
obediente diligencia de los Vasallos, por hacerfe útiles, no 
fojamente á la Patria,fino también á todo el relio del Orbe. 

El ultimo esfuerzo de ella liberalidad , y de elle zelo 
fue la generofa refolucion , que el Rey Chriftianifsimo 
hizo comunicar a la Academia , por medio del Conde de 
Maurepas, Miniftro, y Secretario de Eftadode la Marina de 
Francia, de que determinaíTe, del modo mas plaufible, efta 
celebre queftion , embiando a fus expenfas dos tropas de 
l°s Miembros mas iluftres de fu fabio Cuerpo, una aÍNor- 
te , para medir un grado, lo mas cercano , que pudieíTe fer 
al Polo, y otra á la America, para medir otro, lo mas cerca- 
j° > T le pudieíre fer al Equador. Efte era el único medio 
de determinar la figura de la Tierra, de modo,que no que- 
dado para en adelante duda alguna ; pues , b bienfueíTe 

La- 


Lata , o bien Loriga , los grados debían ir aumentando , o 
difiriiñuyendo defde elEquador, haftael Polo*, y fi compa- 
rando entre sí los grados vecinos , podía la diferencia de 
ellos confundirfe,por fer muy pequeña,con los errores pre- 
cifos de las Obfervaciones ; comparando dos grados lo mas 
diftantes entre sí , que fueífe pofsible , feria la diferencia de 
ellos can confiderable , que no pudieíTe ocultarfe á los Ob- 
fervadores *, y fi fueífe perfectamente efphérica, los grados, 
por diftantes que entre sí fueífen , fe hallarían iguales, con 
la corta diferencia del error , que las Obfervaciones pudief- 
íen producir. 

Para executar efta empreífa, verdaderamente Real, Pé- 
nalo S. M. Chriftianifsima los Académicos , que debían ir 
al Norte , y fueron M. M . de Maupertuis , Clairaut , Carnes ¡ 
le Monnier , y el Abate Outhier , correfpondiente de la Aca- 
demia^ quienes defpues fe junto, con beneplácito del Rey, 
M.Ceí/ius , célebre Profeífor de Aftronomiaen Upfal , y por 
Secretario MJe Sommereaux , y MJe I^erbelot por dibujan- 
te. El Viage , y Obfervaciones hechas baxo el Circulo Po- 
lar fobre el Rio Tornea , que defagua en el Golfo B othnico, 
fe pueden ver en las Memorias de la Academia ^eal , y en el 
Libro de la Figura de la Tierra , que publico a fu vuelta el 
año 1 7 3 8 M. de Maupertuis . 

Para ir al Equador fueron feñalados los Académicos 
M.M. Godin , © ouguer , y la Condamine , para hacer Obferva- 
ciones Botánicas M . de Jufsieu , DoCtor en Medicina de la 
facultad de Parts , por Ayudantes M. M. V erguin , De/odo - 
ti ais y y Couplet , por dibujante Ai*, de Mor ain'Pilte , por Ciru- 
jano M.Semergues * y por Reloxero a M . tiugot. Pareció el 
Lugar mas a propofito, para hacer las Obfervaciones fobre 
el Equador, el territorio de Quito en la America Meridional, 
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en los Reynos del Teru , que efta baxo de la Equinoccial» 
Pidióle licencia para paíTar a ettos lus dominios al Rey N.S, 
el qual, no Tolo la concedió benignifsitno , fino que quifo, 
que nofotros los acom pañaííe mos, como ya dixe en el Pro- 
logo , é hicieíTemos con ellos las miímas Obfervaciones , y 
otras , que S. Mu íe firvió ordenarnos en fus Reales Ioftruc- 
ciones. 

Grofera rufticidad feria no dar aquí algún pequeño 
teftitnonio de nueftro aprecio , y eftimacion al mérito de 
los que por tanto tiempo hemos logrado por Compañeros, 
y de nueftro reconocimiento a las luces , que hemos debi- 
do a fu comunicación. Nueítros elogios ninguna recomen- 
dación pueden añadir á fus talentos,fobre la Soberana,que 
les da la elecion de fu Rey > y afsi nos contentaremos con 
hacerles la jufticia de decir, que hacen jufta la fuperior 
confianza de fu Monarcha. 

Ultimamente debemos advertir , que defpues del re- 
gteífo á Francia de los Académicos embiados al Norte, fe 
volvió a medir de orden del Rey la línea Meridiana , que 
atravieífa la Francia , con Inílrumentos mas exados , y con 
mayor delicadeza , que fe havia executado antecedente- 
mente. Encargófe efta medida a M. Ca/sini de Tbmy , nieto 
de M.Cafsini , que la emprendió la primera vez , y a M. el 
Abate déla Caille \ y haviendo eftos executado fu medida, 
con quanta precifion es imaginable , hallaron, que efta fe 
conformaba, con las medidas hechas en el Circulo Polar, y 
defpues con las nueftras , hechas en el Equador , como fe 
puede ver en las Memorias de la Academia de las Ciencias , y 
como nofotros diremos en la Obra, que vamos a empezar* 
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LIBRO I. 


Sobre la maxima Obliquidad de ía 

Eclíptica. 

CAPITULO I. 

©e lo Util, y necejfario que es el obfert/ar la maxima Obliquidad 

de la Eclíptica. 


Iendo la averiguación de la maxima Oblicui- 
dad de la Eclíptica,, o del ángulo,, que efte cir- 
culo forma con la Equinoccial ,, de las prime- 
ras obfervaciones , que fe necefsitan hacer en 
la practica de la Aftronomia parece que debemos dar 
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principio por ella á nueftra Obra. De efte conocimiento 
fin duda dependen cafi todos los fundamentos de ella 
Ciencia , y fu puntual exactitud. Las Afcenfiones redas, 
y Declinaciones del Sol , tan útiles , y precifas para la cor- 
rección de los tiempos , y guia única de la Geographia, 
y Navegación , eítan fundadas fobre la Obliquidad de la 
Ecíiptica ; y fin ella no pudieran dar paífo aquellas Cien- 
cias. El turfo de los Planetas , fu verdadero lugar en el 
Cielo , fus Eclipfes , y afpedos dependen igualmente de 
elle principio : y no menos las Declinaciones de las Eftre- 
llas , tan neceíTarias con las del Sol , para determinar las 
Latitudes de los Lugares. Afsimifmo , el govierno de los 
Reioxes , con quienes fe determinan las Longitudes , y la 
corrección de la variación de la Aguja en la Navegación, 
dependiendo de las Afcenfiones redas, y Declinaciones 
del Sol, no necefsitan menos de la Obliquidad de la Eclip- 
tica j la qual , hablando generalmente , fe puede decir, 
qu e es la bafe de la Aftronomia , y por configuiente de la 
Geographia , y Navegación , y afsimifmo de otras muchas 
partes dependientes de ella Ciencia. 

Con elle interés fe aplicaron varios , y aun de los mas 
antiguos a examinar la Obliquidad de la Eclíptica : pero la 
mas antigua memoria, que tenemos, es de las obferva- 
ciones hechas por fitinas , y Eratoftbenes , que florecieron, 
el primero 3 24 años antes de Jefu Chrifto , y el fegun- 
do 230: aquél dio la maxima Obliquidad de 23° 5 2' 41", 
y éfte de 23 o ji' 20". Defpues acá ha havido muchos 
Aftronomos, que la han obfervado ; pero fiempre han ido 
eftableciendola menor, y menor: lo que ha hecho perfua- 
dir á los mas , que dicha Obliquidad va difminu yendo 
anualmente , y ha obligado a dedicarle todos á examinarla 

con 
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con mas atención *> los unos por aíTegurarfe de la primera 
cantidad eftablecida , y los otros de la pretendida diminu- 
ción *, á la qual muchos fe oponían, atribuyendo las diver- 
fas afsignaciones , que fe le daban a la maxima Obliqui- 
dad, á yerro de las obfervaciones de los antiguos j cuyo 
fentir no iba muy diftante de lo verídico , pues cierta- 
mente , no debemos efperar de los Inftrumentos antiguos 
la exicftud defeada. En fin , que fueífe , b no cierta una , íi 
otra opinión , no fe podía comprobar mas , que por un 
confiderable numero de obfervaciones exadtas, y diftantes. 

Entre los varios methodos , que hay , de obfervar la 
maxima Obliquidad de la Ecliptica , el mas propio es , el 
obfervar en los dos Solfticios la diftancia Meridiana del 
centro del Sol al Zenith *, pues la mitad de la fuma de am- 
bas diftancias debe fer la maxima Obliquidad. 

En eftas dos obfervaciones fe debe hacer atención a la 
refracción , la qual es muy coníiderable en el Solfticio 
liyemal , y expuefta a graves alteraciones , a caufa de lo 
muy baxo, que en Europa vemos á elle Aftro en la fazon: 
y como efte inconveniente es mucho menor en el territo- 
rio de Quito , pues fe halla la Ciudad capital cafi fobre el 
Equador , pareció , que no fe debía defpreciar ella conve- 
niencia *, antes bien en cafo tan apropofito , y que fe te- 
nían los Inftrumentos neceífarios para el intento , fe dif- 
currib como precifo el nuevo examen de la maxima Obli- 
quidad de la Ecliptica , tan útil , y aun neceífario para cafi 
todas las Ciencias en general*, cuyas reflexiones hicieron, 
que fe emprendieífen las operaciones neceífarias para 
fu concluíion, como fe vera en los Capiculos 

íiguientes. 

A 2f 


CA- 


"4 
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CAPITULO II. 

Objeryacion del Soífhcio byemal del ano ij $6. 


los motivos dichos antecedentemente , fe monto 
íóbre una lofa de piedra en la mifma Ciudad de 
Quito , y en una Cala próxima ala Parroquia de Santa 'Bar- 
bara r el Inftrumento , que llevaron los Académicos Fran- 
ccfes, deftinado a oble iva r la amplitud del arco de la Me- 
ridiana ; el qual tenia doce pies de radio , Tiendo conítruí- 
do fegun mueftra la figura 1 . a En efta AF reprefenta el 
a Lamina i. anteojo montado con el Micrometro A ; CB el limbo di- 
vidido en grados , minutos , y fegundos , por medio de las 
tranfverfales ; el qual com prehendía umareo de 30 gra- 
dos ; D el centro , de donde pendía uij hilo cafi todo de 
pita DE, que mantenía el pelo E : íixe cafi todo de 
pita , porque en el parage que batía en el limbo era dicho 
hilo de plata , y muy delicado , para que con elfo cortara 
limpiamente la tranfver.íal * y fe pudiera juzgar de la altu- 
ra mas fácilmente. El todo del Inftrumento eftaba mon- 
tado fobre un pie , como los de los Quartos de circulo, 
cuya defctipcion fe da en el libro figuiente 5 y hablando 
generalmente , no fe diferenciaba de ellos mas , que en 
contener felo un arco de 30 grados , quandolos otros le 
contienen de ?o y mas grados : de donde fe puede cole- 
gir, que no fe diferencia el ufo del un Inftrumento , al 
del otro. 


El único defeóto , que defpues fe le noto , fue , que la 
barra de hierro KD , fiendo tan larga , y eftando tan peco 
íujeta , pues no tenía mas del anteojo , que le pudiera fer- 
vir de apoyo , al menor movimiento temblaba , u ofeila- 

ba 
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ba de fuerte , que comunicándole el propio movimiento 
ai perpendículo DE , hacia dificultólo el eftimar el paraje 
de la tranfverfal , que cortaba éfte. 

Eftando pues el Inftrumento montado , como he di- 
cho , en el mes de Diciembre de 1 7 36, fe hicieron con el 
las obfervaciones de la diftancia Meridiana del Sol al Ze- 
nith ímuientes. 

O 

Dia 21 diftancia del limbo Auftral 


del Sol al Zenich 


2 3 


1 3 

24 

25 
17 


' £ 19 * 

\i3 

l? 

j6 

14 

o? 


5? 

4 ? 
4 i 
5i 
5 1 


Ellas es neceflario corregirlas del error á que eítán ex- 
paellas , á caufa de la licuación del anteojo j porque , para 
que fueften legitimas era precifo 3 que la vifual del anteo- 
jo eíluvieíTe paralela á la linea , que tirada del centro del 
Inftrumento , paila por el punto cero de la dividen. Ella 
corrección fe averiguo como de ordinario 3 por medio de 
obfervar la diftancia de un objeto al Zenich dos veces*, 
practicando la primera obfervacion con los grados inter- 
nos del Inftrumento refpeóto del anteojo 5 y la fegunda 
con los externos s pues la mitad de la fuma de ambas ob- 
fervaciones , fe diferencia de qualquiera de las dos en el 
error defeado : ello es , fi en la figura 1 . el ángulo ODI 
es el que fe hallo en la primera obíervacion ? que diftaba 
el objeto del Zenich , y en la fegunda el ODG *, la mitad 
de la fuma de ambos , b el ángulo I DH fe diferencia del 

pri- 

a En !a primera obfervacion fe ven duplicados los minutos , y fegundos , por deno- 
tar dos eídimas , que fe hicieron del parage , donde cortaba el aplomo , ó perpendícu- 
lo la tranfverfal del Initrunaento. 
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primero ODI , o del fegundo ODG y del ángulo ODH > el 
qual es el error , que procede en las obfervaciones de 
que el anteojo FA no Fe halla paralelo a la linea DO , fino 
á la DH : pues bien claro es > que en la obfervacion fe no- 
to por la diftancia del objeto al Zenith el ángulo ODI^ 
quando el verdadero es el HDI. 

Se efcogib para la practica , y examen de efta correc- 
ción por objeto á la Eftrella de Orion , que Bayer feñala 
cpn ^ y la qual difta ( a fu tranfito por el Meridiano ) muy 
poco del Zenith de Quito: obfervole pues efta diftancia,, y 
fe hallo en los grados internos como figue. 

Día p de Enero de 1737, 00 o j 8 i8 #/ 


10 

1 1 
1 2 


■ í 


y en los grados externos* 
Dia z 6 de Enero 


z 

1 9 
1 9 


zz 


54 ~ 
43 
5 ^ 


2.7 
3 1 

i de Febrero 
Excluyefe de eftas ultimas obfervaciones la tercera por 
diferenciarfe mucho de las otras tres* 

El medio arichmetico de las quatro pri- 
meras es ' 00 o 58' ipj 

y el de tres de la fegunda operación 1 22, 5 5 ~ 

cuya femifuma es 1 10 37* 

la qual da por corrección del anteojo aditiva o 12 18 
Las obfervaciones de la fegunda operación fe pueden 
corregir de un movimiento eítraho , que han notado va- 
rios Aftronomos en las Eftrellas; el qual ha explicado muy 
bien M. Br adley de la Sociedad 5 ^ eal de Londres en fuTheo- 
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rica de la Aberración de la luz , y defcrito M. Clairaut y con 
el methodo de calcularle en las Memorias de fu Academia 
<%eal de Taris del año 1737. Tomando pues efta Tlieorica 
como Hypothefis , y firviendome de ella para calcular elle 
movimiento de las Eílrellas , hallo , que defde 10 a 30 de 
Enero tuvo e de diferencia de Aberración zf *, que fubf* 
traídos de las obfervaciones de la fegunda operación, que- 
dara el medio arithmetico de ellas en T zz 53" 

y la femifurna en 1 10 

la qual da por corrección del anteojo aditiva o 1 z 36 ~ 

A mas de elle error , fe examino el que podía proce- 
der de la colocación del centro del Inílrumento *, pues es 
cierto , que fi dicho centro no elluviera colocado en fu 
verdadero lugar , el ángulo anotado en el limbo , no feria 
el legitimo. Para hacer elle examen , fe tomo entre las 
puntas de un Compás de ))ara la diílancia de una toefa *, la 
qual tranfportada al limbo del Inílrumento , fe vio , cor- 
refpondía a la cuerda de z8° 58' 43''. De ella razón fe 
infiere , que el radio del Inílrumento debía íer de 1 1 pies* 
1 1 pulgadas , y 10. ¿4 lineas : pero examinando elle pot 
la linea , que faliendo del centro paila por el grado 1 3 ~ de 
la divifion , fe hallo , que folo conílaba de 1 1 pies, 1 1 
pulgadas , y 10. 46 lineas : por lo qual , el verdadero cen- 
tro del Inílrumento diílaba del limbo mas que el adual 
( en la linea, que paífaba por el grado 1 3-) de o. 1 8 lineas. 

También por medio del hilo aplomo, o perpendículo 
DE , fe noto , que la diílancia del centro adual D al punto 
cero de la divifion era mayor , que la del mifmo centro D 
al punto del grado z 5 \ , de una linea exada. 

Con elfos datos averiguaremos la fituacion , o lugar 

del centro verdadero del Inílrumento , Exponiendo en la 

h- 
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figura z , que fea DBA el limbo del Inftrumehto ; D el 
grado 25;*, B el 1 3^ *, A el punco cero de la dividan ; K 
el centro adual , y C el verdadero : porque tirando la KE 
paralela a la tangente en el punto B , y por configuience 
perpendicular al radio CB, fiera CF =: o. 1 8 lineas, a cau- 
fia de que BC , BK fion fienfiiblemente paralelas, Afisimifi- 
1110 , tirando la CH paralela á la tangente en el punto A, 
y la CM paralela á la tangente en el punto D , con las per- 
pendiculares á ellas KL , KM , tendremos también KL 
KM =^1.00 lineas. Ademas de efto, fie tienen conocidos 
los ángulos ACB =; CEK = 1 3^ y BCD := CIF 
con que íuponiendo, 

a ~KL -p- KM 
b =CF 
R = al radío 

S =*. al fieno del ángulo CEK 
C = a fiu fieno z 
s ==: al fieno del ángulo CIF 
c ==; a íu fieno % 
x =, KL 
j =CL 

hecho el calculo fie hallarán , 

RSíí — | — Scb 


o 

iz ; 


x 


(S-Hx).R 


J 


Cx—R b 


Si defpues de efto , taponemos S^xjC^cfto 
que no puede producir yerro fenfible en el cafo óreteme 
las formulas fe reducirán á 
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o llamando T la tangente del complemento de 


5 > 

quaíquiera 


de los ángulos ACB , BCD j 


T a Sh 

Ir — fl 


Según efto 3 fon x~ o. ,y ^=z z. zi6 lineas : de 
donde íe deduce CK = z. 3 1 7 lineas j y el ángulo KCA 
= 7 3° oí', 

Sabida la íituacion del verdadero centro refpeófco del 
aólual, para deducir la corrección , que de ella fe debe 
hacer en los ángulos obfervados , es neceffario confiderar 
en la figura 3 , que fi el ángulo nKfi '■= ACS , por fer 
K a , KS paralelas á C A ,CS) es el obfervado , el arco a s 
havra dado la medida de efte ángulo *, en lugar , que el 
legitimo , y que fe debiera haver notado es AS : por lo 
qual , lo que efte fuere mayor , o menor , que el antece- 
dente , fe debe añadir a la obfervacion , para tenerla cor- 
reóla. Efta cantidad es igual al exceffo , b ddredlo de la 
KQ^j perpendicular a CS , fobre la KP 3 perpendicular á 
CA : y fe hallara [aponiendo, 
a — CK= 2.3 17 
b =KP == Z . ZT. 6 
S — al ferio del ángulo KCS , b KCQh 

aS 

porque tendremos R : S = a : — = KQj> y el excedo , o 


1 S 

defeíto de KQ_ fobre KP = — — b. Llamefe ahora el 
radio del Inftrumento , que es de 1 1 pies , x i pulgadas. 


10.64 lineas , o de 1 2 pies 


aS 

r *, y tendremos ; t : ■— 

J R 

R 



í= R: 
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~ : «___ — al ángulo , o corrección J que fe debe 

Jiacer á la obfervacion. 

Según efto la corrección , que por efte motivo nos to-* 
ca hacer á las obfervaciones del Sol , es de 10" aditiva 
Pero fe vera claramente , que la que les pertenece a las 
obfervaciones de t de Orion es — o , porque en efte cafo 

S = al Teño del ángulo KCA = — : cuya cantidad puef- 

dS— Rb 

ta en — en lugar de S , quedara efta formula en 

Rb~Rh 

— — •= O» 

r 

Siendo aditivas las dos correcciones 9 que tenemos exa~ 
minadas , y debemos hacer a las obfervaciones folares 
la una de iz i 6 j\ y la otra de io"; fi añadimos la fuma 
de ellas iz á dichas obfervaciones, nos quedarán 
eftas correólas j efto es. 

La del día zi de Diciembre de 175 6 


z 3 


23 

24 

25 
27 


30 
25) 07I 
27 ijI 


29V 


Para deducir de eftas obfervaciones las verdaderas dlf~ 
rancias Meridianas del centro del Sol al Zenith , fe han de 
corregir del íemidiametro aparente ; de la refracción ; y de 
la paralaxe. EMemidiametro aparente es fegun M. de Lou- 
Ule de 1 6 18 fubftraólivos; la refracción fegun la Tabla 
que conftruyo M. ftougm , propia para la Zona Tórrida’ 


es 
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es de i 3~ ; aditivos ; y la paralaxe fegun el Conocimiento 
de los tiempos , que Tale todos los anos á luz de la Academia 
( 'Real de las Ciencias de Taris , es de ji" fubftradtivos* : cuyas 
tres correcciones reducidas a una , nos dan 16 10", que 
debemos lubftraer de las obfervaciones antecedentes , pa- 
ra que nos den las verdaderas diftancias Meridianas del 
centro del Sol al Zenith : y afsi las tendremos, 

Dia 21 de Diciembre de 17 3 6 diftancia 
Meridiana del centro del Sol 
al Zenith 

2 3 

24 

25 
2 7 


23 15 

14 

I 2 

I I 
o 6 



OÍ4 

5 7? 
o?; 

°7r 


De ellas diftancias debemos deducir , la diftancia Me- 
ridiana del Trópico de Capricornio al Zenith , añadiendo 
á aquellas la mutación en Declinación , que tuvo el Sol 
defde el inflante , en que fucedió el Solfticio, halla la hora 
de la obfervacion > la qual fe puede hallar por medio de la 
formula , que da Chr i/ti ano Wolfio en fus Elementos de Ma~ 
tbematica Tomo 3 pag. 470, b el ©oñ. Gregóri en fu A jiro - 
nomia pbijica lib. 3 propof. 1 1 para hallar la hora » en que 
fucede el Solfticio por medio de tres obfervaciones como 
las figuientes. Elle Author fupone, 

a — al tiempo paífado entre primera, y feg. a obfervacion 
h = al tiempo pallado entre fegunda, y tercera 
c == a la mutación en Declinación de la primera a la 
fecunda obfervacion 

d =. 

a Las Tablas, de quienes fe han deducido effcas cantidades, fe hallan inferías al fin de 
efte Libro. -o 

13 2 
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d =5 a la mutación en Declinación de la feg. 3 a la tercera 
x = al tiempo pallado defde el punto del Solfticio á la 
a fegunda obfervacion 

m =, á la mutación en Declinación defde el punto del 
Solfticio á la hora de la fegunda obfervacion 
y — al parametro de una Parabola , cuyas ordenadas fon 

X Z ¿2 *■“1'“' ZdX 

a.b.x: y dice que wu=,— — — x . . 

r c 

b % C~ — 'CC'íl 
— « ® 

zad-]~zbc 

De las dos primeras formulas fe deduce efta otra m =¡ 
ex 2 


a 2 ~\-zax 

Ahora es neceífario advertir , que el (DoB. Gregóri de» 

duxo eftas formulas {¡aponiendo, que de las tres obferva- 

ciones,la primera,y fegunda fe hicieron antes del Solfticio, 

y la tercera defpues : pero fi todas fe hirvieran hecho def- 

pues del Solfticio como en el caío prefente , las formulas 

i t \ r a % d-{-í 2 c 

debían íer x = — — — rn: 


ex 


zad—zbc 


zax- 




Según efto no necefsitamos mas que tres obfervaciones 
para deducir el valor de x •, con que con las cinco hechas, 
podemos hallar diez valores de x, por poderle combinar 
las cinco obfervaciones de diez modos diftintos , tomán- 
dolas de tres en tres *, los quales diez valores deben dar el 
tiempo , en que fucedio el Solfticio , al mifmo minuto , y 
íegundo , ft las obfervaciones eftán exadamente precifas: 

pero 

a Efta letra no la incluye en fu calculo ei JDoéf, Gregort , pero yo lo hago por ma- 
yor comodidad» * 
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pero como no puede dexar de ocafionarfe el yerro de 4 o 
6 fegundos en ellas , qualquiera de ellos es fuficiente 3 pa- 
ra que los valores , que fe deduzcan de x , no den el tiem- 
po 3 en que fucedio el Solfticio á la hora precifa. No es 
menefter mas , para convencerfe de efto ultimo , que ha- 
cer el calculo, firviendofe de la formula x := — — y 

zad~—*zbc 


pues fe vera la difparidad, con que nueftras cinco obferva- 
ciones determinan el Solfticio. Si las tres primeras*' le dan 
el dia zo ala i h 3 3' de la tarde-, fegunda , tercera, y quarta 
le dan el dia zz a las 9 11 o8~ de la mañana : y aunque 
ellas dos combinaciones fon las que mas fe apartan de lo 
cierto 3 fin embargo , entre las otras no dexa de haver bai- 
lante diferencia. 

Efto procede , de que las cinco obfervaciones no figuen 
la ley , que deben : ello es , que las mutaciones en Declb 
nación , que le dan al Sol , no fon como los quadrados de 
los tiempos, en que las tuvo : cuya ley fe ha de guardar in- 
violablemente en tiempo , que elle Aftro efta en las cerca- 
nías de los Trópicos. 

Debemos pues corregir nueftras obfervaciones de fuer- 
te , que guardando dicha ley , no diften mucho de lo ob- 
fervado , b fe alteren lo menos que fea pofsible , aumen- 
tando en la mifma cantidad la pequeña, que fe difminuyere 
la muy grande. Baxo de cuyo fupuefto, el modo, en 
que deben quedar las obfervaciones, es 
como fe figue. 


a Sirviéndote en la primera obfervacion de la primera eftima. 
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Obfervaciones correólas de la diftancia Me- 
ridiana del centro del Sol al Zenith 



hechas en 


XI 

por la primera 

eftima. 

de Diciembre de 173 ó 23 o ij' 12 2 

por ía fegunda 
eftima. 

_ O / x // 

2 3 15 09 ; 


14 I 2~ 

H 

O 

*4^ i-** 

24 

“ S7j 

12 y 4 í 

25 

xx 11} 

11 08 1 

27 

Q¿ 14! 

4 

06 l2 í 


Bien fe pudiera no haver difminuido tanto la obferva- 
cion del dia 2 x en la primera eftima ; pero para ello , era 
neceíTario admitir mas yerro en qualquiera de las otras: 
las quales difpüeftas en ella forma , no folo no paila el 
mayor yerro de 7", pero dan , haver fucedido el Solfticio 
el dia 21 a las 1 x horas , y 44 minutos de la mañana , que 
fe acerca mucho al tiempo , a que le dan las Tablas Aftro- 
nomicas. Sin embargo parece , que la fegunda eftima nos 
da aun mayor juftificacion : pues determinando el Solfticio 
a la mifma hora , no fube el mayor yerro a mas de 3-' : y 
aísi difcurro , que nos debemos fervir de ella. 

Haviendo fucedido el Solfticio tan cerca del medio dia 
21 , la mutación en Declinación , que tuvo el Sol defde un 
tiempo al otro, es cafi nula: efto es, m — o: y aísi la diftam 
cia Meridiana del Trópico de Capricornio al Zenith 
de Quito fera de 23 o 15' 

i'") 



CA~ 
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CAPITULO III. 

Ob/erfacion del Sol/i icio e Jiro al del año 1736 . 

H Echas las oblervaciones antecedentes , fe confervo 
el Inftrumento en el propio eílado , y lugar , halla 
el Solfticio eftival próximo ¿01737, que fe obfervo del 
mifmo modo , y con las mifmas precauciones , en ella 
forma. 

Dia zo de Junio, diílancia Meridiana del 
limbo Septentrional del Sol al 
Zenith z 3 o 44' 57" 

2 1 45 08 

Z> Z 44 3 6 

% 3 44 03 

24 del limbo Áuftral n 30 

Defpues de efto , fe rectifico el Inftrumento , igualmen- 
te fobre la Eftrella € de Orion , tomando á fu traníito por 
el Meridiano las diftancias Meridianas de ella al Zenith, 
que fe liguen. 

En los grados externos refpe£to del anteojo. 


Dia 1 de Julio de 1737 i~ 22' 

z 

5 

7 

En los grados internos. 

Dia 28 de Julio 00 o $8 

30 

3 de Agofto 
^ o 

El medio arithmetico de las quatro prime- 
ras es 1 zz 


1 9 
27 

25) 

33 

39 " 

39 

4i 

Y 
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y el de las tres de la fegunda operación o 58 39' 

cuya femifuma es 1 10 34 

la qual da por corrección del anteojo aditiva o 1 1 5 $ 
Si las obfervaciones de la fegunda operación fe quie- 
ren corregir también de 3¡ // , que padeció mas de Aberra- 
ción de la luz e á 3 1 de Julio, que á 4 : el medio arithmé- 
tico de eftas obfervaciones ferá entonces de o° 58' 43" 
y la femifuma 1 10 3^ 

la qual da por corrección del anteojo aditiva o 1 1 53! 

Efta corrección es menor, que la que fe hallo en el Soif* 
ticio hyemal de z 3^ ; cuya diferencia procedió, de haver- 
fe mudado para las obfervaciones de efte Soifticio los hilos 
del Micrometro del anteojo. 

Debemos pues corregir las obfervaciones folares de ef- 
tos 11 5 3~ ;/ , y á mas de los io ;/ que nos dio en el Capí- 
tulo antecedente la mala licuación- del centro del Inftru- 
mentó : cuya fuma es de 1 z 03^ : y afsi quedaran dichas 
obfervaciones de efta fuerte. 

La del dia 20 de Junio 
21 


Z3 57 00; 


zz 

23 

24 


5 ^ 


1 i~ 

4 

?v.; 
o 6 X 

4 


2 3 33Í 

Ademas de efto , empleando 1 5'' 47" de femidiametro 
aparente , fegun M. de Lou'mlle ; y la mifma refracción , y 
paralaxe , que en el Capitulo antecedente : tendremos las 
distancias Meridianas del centro del Sol al Zenich , como 
fe figue. 

Dia zo de Junio de 1737, diftancia 
Meridiana del centro del Sol 


al Zenich 


2-3 4 1 


1 lf 

2 1 - 

Dia 


1 
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Dia z i 
zz 

* 3 
24 


1 3 


4i 

4i 

40 

39 




i? 

32V' 
J 4 

20I 

4 

zyi 

' 4 

28^ 


Las obfervaciones de los dias zo y y zz y Tiendo cafi de 
un P ro P*° va ^ or > pues no fe diferencian mas que en un 
Tegundo ^ determinan 5 haver Tucedido el Solftido el 21 a 

medio dia •, porque en cal cafo x = C ~ a jL — o *, á 

zaa-\—zbc 

caufa de que b=a y 0= d : lo qual conviene muy bien con 
las Tablas Aftronomicas. 


Eftablecido pues el Solftido el 21 a medio dia *, para 
que las obfervaciones figan la ley , que fe dixo en el Ca- 
piculo ancecedente , y queden lo menos alteradas , que fea 
pofsible , fe han de corregir de efta forma. 

Obfervaciones correólas de la diftancia Me- 
ridiana del centro del Sol al Zenith, 

hechas en 


20 de Junio de 1737 

21 

22 

z 3 

*4 


23 41 


I! 


1 7 -; 
3 a 

3 TÍ 

40 34 
3? ni 


En eftas obfervaciones el mayor yerro no paffa de éf : 
y fegun la corrección, la diftancia Meridiana del Tro- 
pico de Cáncer al Zenith de Qu^ito es de x 3° 4 1 3 


C 


CON- 


■i 8 
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CONCLUSION. 

D Eterminadas ya las dos diftancias Meridianas de los 
Trópicos al Zenith de Quito ¿ la fuma de ellas nos 
dará la díftancia entre los Trópicos s y la mitad de ella la 
maxima Oblicuidad de 1 a, Eclíptica : por lo qual, 

Diftancia Meridiana del Trópico de Capricornio 

al Zenith de Quito 23 o 1 5 * Q^ 1 

la mifma del T tópico de Cáncer 23 41 32 

Suma, diftancia entre los Trópicos 4 6 <¡¡6 41 J 

Semifuma, maxima Obliquidad de la Eclipt. 23 28 20* 

Efto es, defpreckndo ei corto quebrado *, la maxima Obii- 
quidad de la Eclíptica afines de Marzo de 1737 fue de 
23 o 28' 20 ; : cuya cantidad fe halló también en el Obfer- 
vatorio de Taris ¿ en el ano 1 7 3 8 , como fe ve en los Ele** 
mentas de J/íronomu de M. Cajsini pagina 1 13* 

sí 

CAPITULO IV. 

deflexiones fobre la diminución de la maxima Oblicuidad 

de la Eclíptica. 

-\-I ■ . V? -r.^ob 

Y A le dixo en el Capitulo primero , como varios Alt- 
_ «Eores ton ele didamen, de que la Obliquidad de la 
Eclíptica (diminuye anualmente , fundados en que las 
obfervaciones , que fe han hecho de ella , fe hallan meno- 
res , y menores : y que elle fentir no ha fido generalmen- 
te recibido , a caufa de que no fe hallaba la exactitud ne- 
ceílaria en los Inftrumentos de los Antiguos. Lo primero 
fe examinará , cotejando las diverías obfervaciones he- 
chas en todos tiempos , empezando por la de Tabeas, que 

es 
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es la mas antigua , de que tenemos memoria : las quales 
fe hallan en varios Anchores , como fe figue. 


( Tithéas . . 

Erato/Ihenes 
Tiiparcbo 
tPto lomeo 
(PappQ 
Albatevnio 

C3 

Ar^achel 
í Trophacio 
(IsSgi o montano 
Walthero 
Copernico 


• © # 


3 2,4 anos antes dejefu 
Chrifto la hailo de 23 

230 
1 4 o 

140 años defpues dej. C. 
390 
880 
1070 
1300 
1460 
1500 
1525 


o 


<Hotbmano,y ’Byrgto 1570 


52. 41 
51 zo 
51 20 

IO 

3 o 00 

3 3 00 
3 4 00 

32 00 
30 00 
30 00 
z 8 30 
30 20 


n 


S)mtiao 157 ° 2 5 £ 

T>c/;o I 5 8 7 31 30 

l^epíero 1627 3030 

Gajfendo i¿3^ 31 00 

d^iccioli 164.6 30 20 

Cafslni 1656 25>o2 

{^/c¿er j6jz 28 54 

M. de LouYtlle 1715 2824 


Por las ultimas obfervacíones de 1737, y 1738 28 20 

Si fe admiten por exadtas las obfervaciones de los Anti- 
guos > no hay duda , que la maxima Obliquidad de la 
Eclíptica ha difminuído defde el tiempo de Jefu Chrifto 
al nueftro *, pero fi fe hace atención a muchas de ellas , fe 
vera por fu poca concordancia comprobada la opinión, 
que atribuye la alteración de ellas a la poca exactitud de 
los Inflamientos antiguos: pues fi <P toloméo nos afigna 

C 2 23 o 




zo 

o 

2 3 5 1 
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_ j } * io n '<> Bappo con Tola la diferencia de 250 años 
nos da 23 o 30' , aproximandofe mucho a nueftras obfer- 
vaciones modernas, que fe han hecho 1300 años defpues: 
y al contrario en 200 años , que fe han paífado defde la 
obfervacion de Copmuco a las nueftras , no fe halla cafi 
diferencia en la afignacion de la maxima Obliquidad de la 
Eclíptica ; quando la de Tycbo es 3 minutos mayor , que la 
primera , haviendofe hecho mucho defpues. 

Si el cotejo de las obfervaciones de los Antiguos nos 
enfeñan la poca exaditud de fus Inflamientos , mucho 
mas íe reconoce , haciendo atención a la conftruccion , y 
ufo de ellos. Un Eftilo erigido perpendicularmente ío~ 
bre una fuperficie plana 5 ó cóncava , era el ordinario 
de ellos •, y el notar la fombra del mifmo Eftilo fobre la 
fuperficie , y defpues hallar por medida la razón del Efti- 
lo a la fombra , y por ella el ángulo de la altura del Aftro 
era toda la practica del Inftrumento. Ahora pues, á qu a ti- 
tos errores no ella expuefto todo ello ? aunque fe preícin- 
da de la conftruccion del Inftrumento , en la q ua l f 0 j 0 
para erigir el Eftilo perpendicularmente havrá mil dificul- 
tes , bien fabído es , que la fombra del Eftilo no deter- 
mina niel limbo íuperior del Sol, ni el inferior, ni el 
centro , como lo manifiefta M\ Bouguer en fu obra intitu- 
Jada (De la metbode dobferDer exaüement fur Mer la hauteyr 
des Afires pa ,g . 3 6 , fobre cuyo aíTumpto hizo varias expe- 
riencias : por lo qual qualquiera de los tres puntos referi- 
dos , que tomaffen los Antiguos por legitimo , no podía 
dexar de darles yerros confiderables } a mas del que por 
Olio lado les daría la averiguación de la razón de E<li!o 

la fombra , en lo qual las mayores precauciones ‘ del 
Mundo no ion inficientes. 


Eftas 
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Bitas reflexiones hicieron con mucha razón. qne 
admicieííen algunos la diminución de la Oblicuidad deU 
Eclíptica; pero fin embargo , parece no haver motivo, mas 
que para dudar de ello : porque la mifma difcordancia en- 
tre las obfervaciones , no llega á probar mas , que la poca 
íeguridad de ellas. 

El mifrno motivo de duda fe hallará, aun atendiendo 
foloalas obíervaciones modernas*, porque aunque éftas 
convengan , para afirmar la exactitud de las operaciones, 
la diminución que nos dan de la Obliquidad de la Eclípti- 
ca, no es de tal fuerte , que fe pueda afirmar : fi fe fupone 
la diminución entre las obfervaciones de M. M. Pjcher , y 
de LoiOolile cierta , elfo es, de 3" en 43 años, no fe halla la 
mifma entre las de M % de LouYúle , y nueftras , las quales 
110 dan mas que 4' en zj años *, lo que mas prueba cons- 
tancia en la Obliquidad de la Ecliptica , que la pretendida 
diminución. 

Sin embargo fe puede dexar la queftion indecifa , haíta 
que el tiempo , con mayor numero de obfervaciones exac- 
tas , nos la refuelva : y diré por ultimo , que por las que 
tiene practicadas M. le Monnier de la %, Academia de ¡as 
Ciencias de { Paris anualmente , fe inclina efte Aftronomo 
á creer, que la maxima Obliquidad de la Eclíptica varia, 
pero no con el orden de diíminuir conftantemente *, fino 
que algunos años difininuye , y otros aumenta : cuyo dic- 
tamen no folo perfuaden la futileza , y precifion de los 
Inftrumentos , que vi en fu Obfervatorio de Parts, fino 
también la mifma difcordancia , que notarnos arriba , de 
las obfervaciones antiguas , y modernas. Eíte fentir, pres- 
cindiendo de fu realidad , conviene muy bien con la theo- 
rica de la Aftronomia moderna *, pues en ella los varios 

lu— 
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lugares de la Luna reípe£fco del Sol , deben alterar la nía- 
xima Obliquidad de la Eclíptica , no folo en el difcuríü 
de anos •> fino también en el de mefes , como fe puede ver 
en la propoficion zi del Libro 3 de la *P bilojopbta natu- 
ral de M. TSlewiQn > y en la Aftronorniá ' Thifica del 
G)oB. Gregori , donde fe habla 
ampliamente* 



Tabla 


Tabla de Refracciones Aílronomicas 
para todo el extendido de la Zona Tórrida 
obfervadas por M. Bouguer . 


Tabla de la 
Para laxe 
fegun el Conoci- 
miento de ¡os 
tiempos . 

Alturas 
apa re n- 
| tes. 

¡Parala- 

jxe. 

! 

o 


11 

o 

! 0 

10 

lo 

0 

10 

2,0 

0 

09 

3 ° 

0 

0 9 

[ 40 

0 

oS 

50 

0 

06 

60 

0 

°5 

70 

0 

°3 

80 

O 

*í 

02 

90 

0 

00 


Alturas 

Re frac -\ 

aparen- 

cion. 

tes. 



O 

/ 

II 

0 

¿7 

00 

1 

20 

3 1 

2 

*5 

49 

3 

1 2 

10 

4 

í 0 

OI 

* 

08 

2 1 

6 

07 

°3 

7 

05 

49 

8 

°5 

02 

9 

04 

4 * 

10 

°3 

44 

1 1 

°3 

15 

12 

02 

5 * 

M 

02 

29 

14 

02 

1 3 

1 5 ■ 

02 

os 

16 

OI 

*6 

17 

OI 

49 

18 

0 1 

41 

19 

OI 

3 6 

20 

OI 

30 

21 

Oí 

25 

2 2 

or 

20 

s 3 

OI 

16 

24 

OI 

1 3 

25 

0 1 

09 

2 6 

OI 

06 

27 

OI 

o 3 

28 

OI 

0 1 

29 

00 

58 

30 

00 

5 ^ 


Alturas 

aparen- 

tes. 

Refrac- 

ción. 

O 

/ 

// 

31 

00 

53 

3 * 

00 

5 i 

33 

00 

49 

34 

00 

47 

3 ? 

00 

4 6 

3 * 

00 

44 

37 

00 

4 ? 

38 

00 

4 i 

39 

00 

40 

40 

00 

38 

41 

00 

37 

42 

00 

3 6 

43 

00 

34 

44 

00 

33 

4 ? 

00 

3 a 

4 <í 

00 

3 i 

47 

00 

3 ° 

48 

00 

29 

49 

00 

28 

50 

00 

2.7 
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26 

52 
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25 

f 3 
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24 

54 

00 

*3 
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2 2 
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00 

2 i 

57 

00 

2 1 

58 

00 

20 

59 

00 

19 

¿O 

00 
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Altura; 

aparen- 

tes. 

Refrac- 

ción. 

© 

/ 

// 

til 

00 

17 

61 

00 

17 

6 3 

00 

1 6 

64 

00 

15 

*5 

00 

14 

66 

00 

14 

67 

00 

13 
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*3 
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70 
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7 i 

00 

1 1 

72 

00 
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73 

00 

jo 

74 

00 

09 

75 

00 

08 

76 

00 
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7 
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2 

79 

00 

6 
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00 

I 

5 2 
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5 
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00 

4 
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85 

00 

3 
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00 

2 
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00 

il 

*» 
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2 

90 

00 
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Tabla de ios 
Diámetros hori- 
zontales del Sol, 
obfcrvados por 
Af-de Louville. 
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Sol ver- 
dadera. 

Diáme- 
tros del 

So!. 

Sig, 0 

/ 

// 

0 0 

3 1 

33 

5 

3 1 

33 

10 

3 i 

34 

15 

3 i 

3 5 

20 

3 i 

35 

25 

3 t 

3 6 

3 ° 

31 

37 

1 5 

3 » 

38 

lo 

3 L 

40 

15 

3 1 

42 

20 

3 i 

44 

2? 

3 1 

47 

30 

3 1 

49 

2 5 

3 1 

51 

lo 

3 i 

54 

15 

3 1 

5 ¿ 

20 

3 1 

59 

25 

32 

OI 

3 ° 

32 

04 

3 5 

32 

07 

10 

32 

10 

15 

32 

I 2 

20 

32 

1 5 

2 s 

32 

18 

30 

32 

20 

4 5 

S 2 

23 

10 

32 

25 

15 

32 

2 7 

20 

32 

50 

25 

32 

3 1 

30 

32 

3 ? 

5 5 

32 

34 

10 

32 

35 

*5 

32 

3 / 

20 

32 

3 * 


3 2 

37 

30 | 

S 1 

37 j 


LI- 


?,oi ' ■ h . • T 1 
-hosl ¡t . !.:;rG j 

/“■ ■ : j 

loq < o: ■ ,¡d<: | 

.s\Vun>, ■,V\ 


-a'fflídG : :^i:í‘íir. 

bb - • . i ¡ú i:?| 



; - lo 



I .. -.1 

n 

*. ■■ 

i 

1 « 




ft 


{ O o 

1 1 

•; 

í 

♦f 

J c 

O 1 

?? 

?r ¡ íi 

u 

J| 

1 ñl 

f 

f' d í 

n 




í °E 




8? 

n 

. 

s 1 

r.j¡. 

f ** 

j .■ > ■ 

= ;• 

H 

f r- 1 

í os 




h; 

1 * #: . 


i | 




f 


f _ 

ií 


í * “ 

f ? 

i £ 

' 

c - 

1 ; 

; 


i y 

i 7X 

JO 

íf 

f° 


f'°? 

\p 

i 

i « í 

OI 

' 

Vw 

1 OI 

■r i 

¿f 

i - 

? t 

# f ; 

í 

8 i; 



o 




-¿ 

? f 


*£. 

1 ■ 

■ t* 

«f 

V * 

n 

-'í ! 
J í •: 

i 

n 

■ i 

u 

*i i 
1 


*z 

S ? 1 

r i 

n 

if { 

0 i 

M 

n 

?* 

*Z 

*£ 

O i 

n 

í f 

f S 


ss 1 

o f 


> 



k- • r: •• 

i t . 1 

}'■■■. ¡ * • • > 

J o G 

, ■■¡w.h 

? I 


-He 

í 

ceiwjJA 



* 1 5 I £fj f. 

Vi 

' 

\ 

O 

O 1 


1, 

OI 

O 

4° . 

0 

■ os 


.O. 

; J 

Oí 

O 

; : 

oO 

0 . 

n 

1 9 

o 

C9 

% o 

£0 

O 

0 ': 

08 

00 


ov 


\ 



LIBRO II. 

De las Obfervaciones de Latitud. 

CAPITULO i. 


Que contiene las Objerlv aciones hechas con el Jnnulo Aftrono - 

mico 3 y el Quarto de circulo, 

síO de los puntos , mas esenciales de las Cartas 
hydrographicas , es el fituar exactamente los 
Lugares en fu verdadera Latitud , por fer folo 
éfte el único dato , de que fe valen los Mari- 
neros , y en el que eftriva fu mayor feguridad. Por efte 
motivo entre las ordenes , que fe firvid S. M. incluir en la 
Inftruccion, que nos dio , antes de falir de Gadi^, fue una, 
que ob fer variemos las Latitudes de los Lugares , por don- 
de tranfitaífemos , a fin de perficionar con ellas la Geogra- 
phía , y la Navegación. Para eftas , y otras obfervaciones, 
que fe nos mandaban hacer en la miíina Inftruccion , fe 
embiaron las ordenes neceífarias á Taris , para que fe nos 
dirigieífen los Inftrumentos propios al intento * advir- 
riéndonos , que era precifo emprender el Viage antes de 
fu conclufion , por no perder el que hacían a Cartagena los 
dos Navios de guerra el Concjuifiador , y el Incendio , y eftar 
prontos anticipadamente á hacerle también los Académi- 
cos Francefes. 

Con ello haviendo falido de Cadi ^ 5 y llegando a Carta* 
gena , no encontrando allí a los Académicos Franceles , y 
defeofos de ocuparnos en hacer algunas obfervaciones, fu- 
pimos , que en poder de D.Jofefh Herrera fe hallaban un 

D An- 
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Annulo Aftronómico 5 y dos Telefcópios ? Tiendo el pri- 
mero , el que havía férvido al P. Femllée en fu Viage al 
(perú y y deícribe en Tu tratado fobre el aílanipco : íolicka- 
moslos del dueño •, de quien haviendolos obtenido , pro- 
curamos igualmente un Péndulo , que nos fue fubminif- 
trado por ( D.Jofeph Paren : con cuyos Inftrumentos tuvi- 
mos lo eífencial , para executar algunas obfervaciones; 
aunque no de la mayor j unificación y porque el Annulo 
no es Inflamiento de la precifion , que requieren las ob~ 
fervaciones Aftronómicas : pero en el cafo , que no fe pre- 
ferir aba. otro , y en el intermedio , que llegaban los de 
S. M , nos pareció mas conveniente el aprovecharnos de 
él » que perder el tiempo Jociofamente : fin embargo no 
discordaron mucho las obfervaciones executadas con él, 
de las que fe hicieron con el Quarto de circulo , como fe 
vera adelante. 

Gomo el P. Femllée dio la deferí pcion de efte propio 
Inflrumento , fegun dixe , no creo neceífario hacerla yo de 
nuevo 5 y mas no Tiendo muy a propofito para el efedto. 
Solo me parece conveniente advertir 3 que fu poca juílifi- 
cacion llega a tanto , fin embargo de lo que dice el P. 
Femllée 3 que un minuto mas , b menos de altura no es 
yerro fenfible en él: la imagen del Sol la reprefenta no mas 
grueífa , que de dos lineas de diámetro , y por configuien- 
te una linea vale en el 1 6 minutos , y un minuto ~ de lí- 
nea *, cantidad , que puede muy fácilmente dexar de per- 
cebir el Obfervador : y afsi fera bailante juftificacion 
juzgar prudentemente la altura del Aftro en efte Inftru- 
mentó ( no teniendo mas divifiones 5 que la de grados en- 
teros ) a un minuto de diferencia : agregandofe a efto , que 
dicha imagen ella fiempre tan confufa , y mal terminada, 
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que es de fuma dificultad el notar fu difeo 3 y juzo-ar la 
altura , en que fe halla*, no obftante en los dias claros 
de buen Sol , que afsi los requiere el Inftrumento y al inf. 
tante , que el Planeta havía llegado al Meridiano ( cuya 
hora 3 minuto , y íegundo teníamos examinada en el Pén- 
dulo , por las alturas correfpondientes , como fe dirá en el 
libro figuiente ) feñalabamos , lo mejor que permitía la 
terminación del difeo , un punto fobre el , que defpues 
examinábamos con una Pantómetra , quanto diítaba del 
mas cercano grado, y concluíamos la altura Meridiana 
del Sol, 

En efta conformidad hicimos las obfervaciones , que fe 
liguen, iiendo la primera la del dia 2 5 de Julio de 1735» 
Altura Meridiana aparente del limbo fu- 

perior del Sol ! 81 o 00 oo ; 

Refracción fubftraótiva • 5 

Altura Meridiana verdadera del limbo fu- 

periordel. Sol $9 5 $ 

Semidiámetro aparente del Sol fubftraótivo 15 48 

Altura verdadera del centro del Sol 80 44 07 

Declinación feptentrional aditiva 19 4* 3¿\ 

Latitud de Cartagena 10 z 6 43* 

La refracción , y femidiametro aparente 3 que empleo, 
fon los que di en las tablas del Libro antecedente. La De- 
clinación del Sol la he deducido por las que inferto al ul- 
timo de efte , que calculamos M. Godin , y Yo, por no 
liallaríe ningunas ^ entre tantas como traen los Authores, 
que dexen arbitraria la maxima Declinación del Sol , co- 
mo fe ve en eftas } haviendome férvido al piefente de 23 
2.8 ; 2 o en conformidad de lo que determinamos en el 
Libro antecedente. El lugar del Sol en la ncliptica , para 
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deducir la Declinación por dichas tablas , lo he calculado 
por las de M. de la Hire , que fon las que copio el P. 1 oj ca 
en fu tomo oótavo de Mathematicas : y las diferencias 
de Meridianos , que empleo para efte efeófco , fon las que 
expondré en el Libro figuiente. 

En el cafo antecedente de hallar la Latitud , no corregí 
la paralaxe , por fer con corta diferencia cero en el grado 
de altura , que fe obfervo •, pero en los demás , donde hu- 
vieífe alguna , empleo la que di en la tabla del Libro an- 
tecedente , que fue la que obfervo M. Cajstni *, aunque al- 
gunos Authores la dan mayor , halla feñalar la horizontal 
de 40 fegundos : no obftante Ai. M. Newton , y Flamfieed 
no la creen mas que de 1 z fegundos , que cafi concuerda 
con la de M.Caf$ini> por cuyo motivo me he valido de ella* 

No hirviendo mas que de confufion , y alargar la nar- 
ración , incluir los elementos de los cálculos de las Latitu- 
des me parece mas propio , defpues de haver explicado 
el methodo , con que fe obfervaba, y notado los Authores, 
de quienes he facado tanto las refracciones , como femi- 
diametros aparentes , Declinaciones , y paralaxes , formar 
una tabla de todas las obfervaciones , en la qual fe inclu- 
yan los dias 5 en que fe hicieron , los fugetos que obferva- 
ron , la altura Meridiana , que fe hallo , y en fin la reful- 
ta de ella , defpues del calculo hecho , efto es , la Latitud 
que reinita *, y con eífo fe tienen en una fola pagina todas 
las obfervaciones hechas , y fe evita recorrer el Libro en- 
tero para hallarlas : pudiendo además de efto el curiofo, 
fi le pareciere , teniendo la obfervacion , y el dia , en que 
fe hizo, calcular la Latitud con otros elementos , que mas 
bien le quadraren : pero difcurro , que los de que mellé 
valido, fon los mas adequados, y recibidos. 

Oh- 


hechas de Orden de S.M 

2 9 

Obfervaciones de Latitud , hechas en Cartagena p or <D.A n 
tonto de Ulloa, y por mi con el Annulo aftronómico, 

que fue del ( P. Femllée, 


1735. Julio 23 

2 7 

29 

Agofto 1 

2 

7 
5 > 

13 
* 5 ? 

Septiembre . 1 6 

9 
1 1 

1 5 
17 

2,4 

z6 

Oétubre ... 17 
Noviembre . 1 2, 

Afsi que llegaron a la Baia de Cartagena los Académicos 
Francefes } defembarco M. Godin fu Quarto de circulo de 

io ^ con el qual fe hicieron las obfer- 
uen. 

Ob- 


X X 


pulgadas de rad 
vaciones, que fe fig 


Alturas Meridia- 
nas del Limbo fu- 
perior del Sol. 

o / ;/ 

| 80 00 00 
¡81 25 00 

53 5 2 
82 37 22 

52 52 

84 12 08 
48 00 

85 57 50 

8 7 51 55 
8 6 18 00 
85 12 ,3 o 
84 2 6 30 
82 53 20 
07 00 

79 22 34 
78 3¿ 35 
70 33 11 
6x o 6 00 


Latitud de 
Cartagena. N. 


t 

// 

2 6 

43 Í 

2 S 

*5 

26 

2 2¿ 

2 5 

00 

V-v 

2 

r 

I I2 

24 

57 

2Ó 

43 

2 5 

18- 


37 

z 6 

4^ 

24 

3 5 i 

z 5 

02 

2^ 

07Í 


°3 


55 

0 • i 

OO 

27 

I 2 

2¿ 

2 3 
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Obfervaciones de Latitud , que hicimos en Cartagena, 
juntamente con los tres Académicos Francefes, con 
el Quarto de circulo fobredicho. 



Limbos del Sol, 
b Eltrellas 

Alturas 

Meridianas. 

Latitud de 
Cartagena. N. 



0 / H 

0 / n 

735 Noviemb. 1 8 

(t de la Na ve Argos 

27 02 20 

10 2 6 40 


db de el Can mayor 

6 3 12 10 

S í 


de Gemíais 

71 40 

a 4 5 5 


Limb. fup, del Sol, 

C\ 

0 

Ua 

O 

O 

25 27 

ip 

‘ ■■ 

20 3 5 

3 ¿i 

20 

Limb. inf. del Sol, 

S9 34 - 05 

4?7 

22 


06 15 

27 08 

2 J 


0 

00 

*5 47 t 


Ellas alturas eílan corregidas del error del anteojo. 

Las letras griegas, que pongo en la coluna de los limbos 
del Sol, ó Eftrellas , fon , con las que marca las mifmas Ef- 
trellas S ayér\ y las Declinaciortes,que de éílas empleé en el 
calculo, para deducir la Latitud, fon , las que expone en fu 
Cathalogo M.Flam/leed, que es el mas bien recibido. 

Las obfervaciones hechas con el Quarto de circulo fe 
executaron en Cartagena , junto a la Contaduría *, y las con el 
Annulo, junto al 2 ejadillo : ello es, 258 toefas mas al Nor- 
te? que hacen 1 6 fegundos: y afsí para cotejar las unas con 
las otras , es necesario quitar á las del Annulo , b añadir á 
las del Quarto de circulo 1 6 fegundos. 

Haviendo llegado á Tortobelo , fe hicieron por los miímos 
las obfervaciones, que fe figuen. 

Ob- 

NOTA. Todas las obfervaciones , que tuvleífen efta letra 2 ,fe hicieron con el Quarto 
de circulo de M.Godin , que tenia 22 pulgadas de radio : y todas, las que tuvieren la n 
le lucieron con el Quarto de circulo , que $. M, nos mando remitir de París, que te- * 
lúa z 4 pulgadas de radio. 


HECHAS DE ORDEN DE S. M, 

Obfervaciones de Latitud hechas en Fortohelo 



Limbos del Sol s 
ó Eftrallas. 

Alturas 

Meridianas. 

LatituT^de™** 
Portobelo. N. 





i 73 3 


0 / u 

0 / n 

Diciembre 5 

/ 

Límb. fup. del Sol 

58 17 10 

9 34 33 

6 

y del Perséo 

47 0 6 40 

33 3 i 

8 

Límb. fup. del Sol 

SI S 6 44 

3 4 M; 


y de la Cafsiopéa 

40 17 io 

24 


& del Perséo 

50 40 00 

33 


i 

s z 38 30 

32* 3?r 

J /i 

c 

34 oj 

50 

9 

& de Auriga 

S3 S z 15 

34 1 9l 


Límb. inf. del Sol 

57 i 7 40 

42 

10 

de Tauro 

83 36 00 

3^ 5 7Í 

1 1 

Ca de Auriga 

54 4 T 3°z 

34 S3 

1 2 

Límb. inf. del So! 

57 oz 55 * 

OI - 
2 

13 


5 8 30 

I 2 

i¿ 

Límb, fup. del Sol 

57 21 15 

I O 

1 7 


18 ss 

I O 


De paíTo , o tranfito de Tortobelo á T anaína por el o de 
Chaires hicimos las obfervaciones ^ que fe figuen. 

En el Pueblo de S. Francijco de Cruces. 


i? 35 

Diciembre 



Limbos del Sol, 

0 Eftrellas. 

Alturas 

Meridianas. 

Latitud de 
Cruz.es. 



0 / // 

0 / // 

27 

Límb. fup. del Sol 

57 47 10 

9 °8 nj 


& de Auriga 

54 1 6 00 

5 2 


& de la NaveArgos 

28 20 00 

53 


ct del Can mayor 

6 4 30 00 

op 00 

28 

Límb. inf. del Sol 

0 

r- 

H 

r- 

°7 43 


En 



Observaciones 


3 * 

Observaciones 

En T anama * 

- ! - ■ . ■■■' ' -v '■ I í - ' ■ 7 1 v '* i 



i Observadores. 

Limbos del Sol 5 

Alturas 

Latitud de 

í Vt 


b Ellrcllas. 

Meridianas. j 

Panamá. N. 

1 73 5 



0 / 

0 / u 

Dic. 3 1 

M-Godin, D.An- 

ce de Auriga 

53 16 3 °. 

8 <8 34. 


nio de Vlloa,y yo 




1736 

' 

■ 

<0 

54 °4 5 ° 

iz 

Ener. 1 

■ : 

Limb.rup.de! Sol 

58 1 6 3 5 

5 7 3 2 ¡ 



de Auriga 

53 J 5 4 ° 

44 

% 


Lxmb.fup.dd Sol 

58 11 4 j 


■ 


€ de Auriga 

54 04 35 

57 


1 

V 

ce de laNavéArg. 

28 29 55 

5 8 54 

3 


€ de Auriga 

54 °4 40 

02 



^ de laNaveAre. 

O 

28 29 55 

54 

*5 

M. Godín 

Limb.fup. del Sol 

6 2 l8 32 

57 25 

z 7 

M.Godín, yUlloa 

Limfa. inf.del Sol 

*5 5 1 ¡ 

49 

z 8 

M. Godín , y yo 


31 50’ 

zp 

Feb, 1 z 

Af. Godín 

- 

6 7 02 03 

1 z 

13 

Af. Godín 3 y yo 

Lxmb.fup.del Sol 

54 5 o 

K 8 00 - 

16 

M.Godín 


<5 8 5 6 10 

J % 

57 07 


t- — t — ■ — 


En el Puerto , b Playa de Manta de la jurifdicqon 

de Guayaquil . 


173^ 
Mar 1 o 

1 1 


Observadores. 

Limbos de! Sol, 
b EftreÜas. 

Alturas 

Meridianas. 

Latitud de 
Manta. S. 



O ( i! 

0 / // 

Af. Godín , y yo 

Limb.rup.de! Sol 

87 2J 29 

OO 3 6 07 1 

Af. GodirijD.An- 




nio de Ulioa, y yo 

de Geminis 

5 é 37 34 

28 


s 


En 


HECHAS DE ORDEN DE S.M. 



En la Ciudad vieja de Guayaquil. 



Obíervadores* 

Limbos del Sol, 

Alturas 


Latitud 

de 


ó Eftrellas. 

Meridianas. 

Guayaquil, S. 

I 73 6 

1 L 


0 

¡ 

// 

O ! 

// 

Mar. 2. 8 

3 ° 

M.Godin , D. An- 
tonio de Üiloa 3 y 
yo 

Liiftb, inf.del Sol 

84 

83 

I+ 

28 

5? 

34 

0 Z II 

°3 

43 

Abril 1 



8 z 

41 

4 ? 


2 7 

2 


*Y de IaOíTa may. 

3 2 

40 

04 


OO 

3 


e 

34 

S 7 3 é í 


44 




3 2 

33 

I 4 


23 



<* 

2 4 

40 

24 


°3 




3 2 

40 

19 


43 



í 

*9 


S 4 


43 



£ 

30 

z6 



03 



£ 




3 i 

30 

44 


05 

7 


Limb. inf.del Sol 

80 

z 3 

z6 


18 

8 




03 

1 2 


07 

9 


/ de laOifa may. 

38 

46 

19 

io 

4 8 


d 

30 

02 

3? 


2 3 




41 

54 

04 

1 1 

1 6 



$ de Leo 

¿5 

5 ° 

4*5 


49 



8 

70 

S ó 

19 

I 2 

13 



y de IaOíTa may. 

3 * 

40 

26 

IO 

38 



e 

£ 

30 

3 1 

*3 

31 

3? 

43 

I O 

OI 




10 


Limb.fup.dcl Sol 

79 

5 ° 

59 

I I 

lo 

1 1 


Limb. inf.del Sol 

78 

3 ¿ 

34 


2 4 z 

i? 

por mí 


7 ¿ 

47 

2 4 


34 

1 8 




2 7 

04 


27 

2 5 

M.Godin, D.Ant. 

Ulloa, y yo 

Limb.fup.de! Sol 

74 

3 ¿ 

34 


Mr 

28 

D.An. litio a, y yo 

jLimb, inf.del So! 

73 

°9 

09 


39 ; 


E En 
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En el Caracol y Pueblo en el Rio de Guayaquil . 


1736 

May 1 z 



Obfervadores. 

Limbos del Sol, 


Alturas 

Latitud 

del 


0 Eftrelías 

Meridianas. 

Caracol, 

S. 



0 

/ 

n 

0 t 

// 

| 

M. Godin>D.An- 
nio de U lio a ¿y yo 

@ de la Olía may. 

30 

34 

S9 

01 38 

18 

CL 

Z S 

I 2 

24 


O7 


y del Crucero 

34 

24 

44 

39 

i 6 



30 

02 

44 

37 

p 


£ 

3 ¿ 

02 

2 1 


33 


i 

33 

27 

04 

38 

33 


Llmb. ínf.del Sol 

69 

30 

39 

39 

21 


de laOlfa may. 

30 

34 

39 

38 

co 


Ctf 

í 

*5 

I 2 

4 6 

37 

45 


|y 

33 

I 2 

04 

39 

«3 




E11 Guaranda , Pueblo del Corregimiento de Chimbo 

en el Reyno de Quito. 


I73¿ 

May. 20 

• 

Obfervadores. 

i 

Limbos del Sol, 
ó Eílreiias, 

Alturas 

Meridianas. 

Latitud de 
Guaranda. S. 

. 

i 

M.GodiviyD.Ant. 
de Ulloa , y yo 

Y - 

de laNaveArg. 

£ del Crucero 

^de la OíTa may. 

n 

0 ) n 

39 03 14 

3 5 5 9 Z G 
3 1 11 3 3 ‘ 

°7 H 
37 47 0? 

© i n 

01 34 45 

33: 

024 

37 

40 



En Hambato , Afsiento del Corregimiento de <$¿ obamba 

en el miímo Reyno. 

™* IMI ' l| i-irn«TM.niii- — -- , J 


173*5 

May.¿ j 

Obfervadores. 

L imhos del Sol 

0 Eftrellas. 1 

Alturas 

Meridianas. 

Latitud de 
Hambato , S. 

M.Godrn , D.Ant, 
de Ulloa , y yo 

Limb.fup.del Sol. 

0 / „ 

¿7 56 34 

0 

H 0 

H 

U» " 

^ - 



En 


2 


Hechas de Orden de S.M. ^ . 

En Ld tacmga, capital de fu Correg. en el mifmoReyno. 



Observadores. 

Limbos del Sol, 

0 Eitrelías 

Alturas 

Meridianas. 

Latitud do 
Latacunga. S- 

1736 

' 


0 / 

0 / a 

May % 6 

M* CrodtriyD.Añ- 
nio de Uiloa, y yo 

í de laOífa mayor 

31 41 0? 

32 4 6 49 

00 34 03 

5 5 00 


En Qu^ito , capital del Rey no del mifrno nombre. 




1736 

Obfervadores. - 

í Limbos del Sol, 

1 b Eftrellas. 

Alturas 

Meridianas, 

Latitud de 
Quito. S. 



0 / // 

0 / ;/ 

May. 30 

M.Godin, D.Ant, 
de U-lioa } y yo . 

6 de la OíTa may. 

32 23 25 

3 ? 28 ? 7' 

«O 0 12 46 

{ 

13 II 

OO 

* 3 5 
41 

Jun. 1 
3 

Af. Godó? 

n 

Limb. íilf del Sol 
iLimb.fup.'rfel Sol 

39 08 43 

. 6 7 20 40 
37 03 

8 

1 2 

Z>. de TJlloa, 

y y° 

Limb. inf.del Sol 

Limb. fup. del Sol 

34 39 
47 5 8 

| 4 8 

467 

15 

M<Godtn,yD, An- 
tonio Ulloa 
M.Godin, D.Ant, 


40 0 y 

55 

5 6 
5 i 

45 : 

z z 

23 

2 6 

Ulloa, y yo 

Z), .dwf. de U/itfíí 

. 

Limb. inf.del Sol 

Limb. fup. del Sol 

34 * 

03 37 
40 00 

Julio 4! 

1 8 

i 

27 

Af. Godin* 

por mi 

Limb. inf.del Sol 

67 11 30 

6 8 3 4 00 
70 24 50 

5 i 

55 

28 
Ag. 1 1 



3 ? 00 
74 25 10 

41 

M 



1737 





Ener. 8 

DAnt.Ulloa,y yo. 

Limb, inf.del Sol 

67 46 45 

37 

13 



3 3 5 5 


14 


Limb. fup. del Sol 

69 16 50 

04 

17 


Limb. inf.del Sol 

1 ? 00 

18 

i 8 


Limb. fup, del Sol 

70 03 30 

53 í 


Ei 


En 
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En Cayambe , Pueblo del corregimiento de 0 tíñalo 

en el Reyno de Quito. 



Obfervadores. 

Limbos del Sol. 

Alturas 

Lntitud de 



Meridianas. 

! Cayambe. N. 

1736 



0 / // 

0 / // 

Sep. 2 3 

I Af. God'tn , y D. 

1 Antonio de Ulloa. 

Inferior. 

8 ? ti 197 

00 01 33. 


En Oy ambaro , extremo Meridional de la Bafe medida en 
el llano de Tarucjui , que firvio de fundamental 
para la medida de la Meridiana. 



Obfervadores. 

Limbos del Sol. 

Alturas 

Meridianas. 

Latitud 

Oyambáro. 

de 

S. 

1736 



O / // 

J 

0 i 

// 

Novi.8 

Af. God’tn, y yo 

Inferior. 

73 05 z 7 \ 

OO I I 

O7 

9 

Af. Godin 


71 4? o*-! 


s 1 


En Caraburu , extremo feptentrional de la mífma Bafe. 


173 ¿ 

Novz4 

Obfervadores. 

Limbos del Sol, 

Alturas 

Meridianas. 

Latitud de 
Caraburu . S. 

Af . Af. Godin,Bou- 
guer, la Condam. 
D. Ant, de Ulloa , 

y y° 

Inferior. 

0 / // 

l ¿9 oj zp 

0 / // 

OO 06 I 3I 

En ^¿obamba 

V. ; 3 4 ■ ' E 

» capital de fu Corregimiento en el Reyno 
de Quito. 7 

1 73 8 

O&.27 

3 i 

Nov 14 
1 6 

Oblervadores. 

Limbos del Sol, 

Alturas 

Meridianas. 

Latitud de 
Riobamba. 

Af. Godin s y yo 

Af. M. Bouguer , 
la Condam'm , y 
O. Ant. de Ulloa 

Superior. 

Inferior. 

0 / // 

7? 04 31^- 

77 4 S oií 
73 °S 10 
72 - 34 20 

0 / // 

OI 42 12 

IO 

41 44 

OI 


En 
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HECHAS DE ORDEN DE S. M. 

En Los Abogues , Pueblo del Corregimiento de Cuenca 

en el Reyno de (¡pito. 


Obfervadores. 



AL Godin 

,y yo 


Limbos del Sol. 


Inferior. 


Alturas 

Meridianas. 

o t u 

é 3 37 45 


Latitud de 
Los Abogues. S. 



En Cuenca , capital de fu Corregimiento en el Reyno 

de Quito . 


1 739 
Sep .24 

z 5 


Obfervadores. 

Limbos del Soí. 

Alturas 

Latitud 

de 



Meridianas, 

Cuenca, 

S. 



0 / // 

0 1 

n 

Ai. Godin j y yo 

Inferior. 

Superior. 

87 17 15 

OO T 

oz 54 

1 1 


0 0 13 45^ 

5 3 

1 5 


En Tumbeé, Pueblo del Corregimiento de ( Piura . 



Obfervadores. 

[Limbos dei Sol. 

| Alturas 

Latitud de 




1 Meridianas. 

Tumbex.. S. 

1740 
Nov. 2 

D;An,Ulloa,y yo 

Superior. 

0 // n 

76 41 

0 f u 

03 33 Iáj) 


n 


En Jmotape ? Pueblo del niifmo Corregimiento. 


1 

( 

Obíervadores. 

Limbos del Sol. 

Alturas 

Meridianas. 

Latitud de 
Amotape. S. 

1740 

Novi 6 

D.An,Ulloa } y yo 

1 

Inferior. 

0 / // 

75 37 

0 / // 

04 51 5 0 1 


n 


En Ptura 3 capital de fu Corregimiento. 



Obfervadores. 

Limbos del Sol. 

Alturas 

Latitud 

de 

S. 


Meridianas. 

Piura. 

740 



O / 

u 

0 1 

// 

OVI 7 

D.An.Ulloa ¡y yo 

Inferior. 

75 4 * 

°5 

05 II 


1 8 



27 

35 

IO 

57 




13 

5 o 

I I 

o¿ 

2 1 


Superior. 


5 ° 


17 


n 


En 
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Observaciones 

En Sechutd . Pueblo del mifmo Corregimiento* 

o 



Obfervadores. 

Limbos del Sol. 

Alturas 

Meridianas. 

Latitud de 

Secbura. S. 




1740 

Nov.2- 2 

D.AnJJll&a, y yo 

Superior. 

O / // 

i 

7 j 28 32 

0 / n 

05 32. 43 

1 3 


Imferior. 

74 43 3 2 

35 ? 

En Lambayéque y 

Pueblo del Corregimiento de Sana . 

0 


Obfervadores. 

Limbos del Sol. 

Alturas 

Latitud de 

! 



Meridianas. 

Lambayé que. S. 

174° 



0 t n 

0 / // 

Nov. z 7 

D.An . XJlloa , y yo 

Inferior. 

yi 

O 

oy. 

4=*- 

00 

oó 41 42 

ZC> 



74 S 6 

48 

En San Pedro 3 Pueblo del mifmo Corregimiento. 


Obfervadores. 

Limbos del Sof 3 

Alturas 

Latitud de 



b Lfh'alías. 

Meridianas. 

Pedro. S. 

1740 



0 / // 

— — — 

0 / // 

/ T 

Nov. 2 , 9 

30 

D.An.Ulloa¡ y yo 

deí R, Eridano 

Llmb. inf.del Sol 

3.8 5 3 3 i 

75 2-0 44 

07 z 6 33 

2 5 45 

En Cbocope , Pueblo del Corregimiento de Truxtllo. 


übíervadores. 

Limbos del Sol. 

Alturas 

Meridianas. 

.Latitud de 
Cbocope. S. 

1740 
Dic. 1 

D.An.Ulloa 3 y yo | 

Inferior» 

0 / // 

75 3 2 32- 

0 / // 

07 46 47 > 

- — — — , J 


En. T¡ uxtiio y capital de fu Corregimiento. 

— x _ o 



Obfervadores. 

Limbos del Sol. j 

Alturas 

Meridianas. 

Latitud de 
Truxtllo » S. 


1 

1740 



0 / // 

0 / // 

Dic. z 

D.An. Vilo yo 

Inferior. 

75 43 04 

08 05 

3 



34 54 

15 

4 

1_ . i 


1 ^ 4 9 

I x 


En 


n 


hechas de Orden de S. M. 

En ®/r« , Pueblo del mifmo Corregimiento. 

- - m i,,.,, .. . W 


1540 
Dic. 5 

Oblervadores. 

Limbos del So!. 

Alturas 

Meridianas. 

Latitud de 
Birü. s. 

D.An.Ulloa^ y yo 

Inferior. j 

0 / // 

7 J 38 18: 

0 / // 

08 04 




En Santa capital de fu Corregimiento. 




Obfervadores. 

Limbos del Sol, 
ó Eftrellas. 

Alturas 

Meridianas. 

Latitud de 
Santa. S. 

1740 



0 / // 

0 / // 

Dic. 7 

D.An.Ulloa 3 y yo 

y de laCafsiopéa 

zi 45 58I 

08 $6 OI 


, 

i 

ZZ II 40J 

* 5 > 

i 


d> del R. Eridano . 

40 *S 33 i 

'--o, 

00 

'-'O 

H 


En Guarmey , Pueblo del mifmo Corregimiento. 

Gy 



Oblervadores. 

Limbos del Sol. 

Alturas 

Meridianas. 

Latitud de 
Guarmey, S. 

1740 



0 / 

// 

0 / u 

Dic. 1 1 

D.An.Ulloa.y yo 

Inferior. 

76 41 

47 

10 04 04 

I 1 

■ 


37 

1? 

05 56 


En Guaura , Villa del Corregimiento de Chancay . 



Obfervadores. 

Limbos del Sol. 

Alturas 

Latitud de 




Meridianas. 

Guara. S. 

1740 

Dic. 1 6 

D.An.TJlloa , y yo 

Inferior, 

0 / // 

/ • 

77 2-4 i$,. 

0 7 // 

11 03 41 


En Chancay 3 capital de fu Corregimiento. 



Obfervadores. 

Limbos del So!. 

Alturas 

Meridianas. 

Latitud de 
Chancay. S. 

1740 



0 t H 

0 / // 

Dic. 1 7 

D.An.Ulloa , y yo 

Inferior. 

77 í* 3 $ 

II 5 z 53 


En 
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En Linidy cap. de los Reynos del Teru, junto a S.Domíngo* 

* - - — í ■ ■■■■■ n mi ir i — 



Obfervadores. 

Limbos del Sol, 

Alturas 

Meridianas. 

Latitud de 

Jb l tYl el • b • 

1741 



0 t n 

0 / 1 

Ener, 5 

D.AmUlloa 3 y yo 

Inferior, 

7 9 11 3 o 

1 z oz 24 

7 



2-7 $9 

s° 

9 



44 30 

33 

10 



Sí 30 

40 

1 1 



00 

0 

0 

0 

1 1 

I 2 



13 00 

37 

1 6 



S 6 z 3 

19 

17 



O 

OO 

O 

W 

OO 

39 

1 8 



zi 15 

SS 

19 



33 4 * 

40 

zo 

i 

* a 

4 é SS 

22 


El año de 1737, eftando con M. de la Condamine en la 
mlfma Ciudad de Lima , hicimos juntos varias obferva- 
ciones de Latitud , con un Quarto de circulo , que tenia, 
de 1 1 pulgadas de radio , y con otro femejante , que fue 
del í\ Femlíée *, las quales ^ por la pequenez de los In lini- 
mentos y difcurro no fon de la feguridad , que las íobre- 
dichas : que por fu conformidad , eftablecen la Latitud de 
Lima con bailante exaélitud. 

En nueftro regreífo a Quito , tocamos en el Puerto de 
! Paita *, en donde ( liaviendo M', de la Condamine paífado a 
Titira 3 y dexadome el Inftmmento) hice las obfervaciones, 
que fe liguen. 
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E nValparaifo 3 Puerco del Rey no de Chile y de regrefTo 
Efpaña ¿ obfervé , las que fe íígtien en la Quebrada 

de San Agujiiú* 
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En Talcagudno , Puerco en la Baía de la Concepción 

de Chile, 
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El año 1736 , haviendo llegado toda la Compañía al 
Puerto , o Rada de Manta , y quedadofe en ella M.M. Bou- 
guer y y la Condamine y para profeguir el Viáge por otro 
Camino , y hacer algunas obíervaciones aftronbmicas , le 
continuamos todo el relio de la Compañía. M\ Bougkér 
haviendo llegado á Quito por el mifmo Camino , que no- 
íotros tomamos , y M, de la Condamine por el %io délas 
Efmeraldas y nos comunicaron las Latitudes figuientes^ que 
obfervaron en fu Via ge. 

En 

En el calculo de eftas obférvacíonés emplee la refracción, que trae el Conocimiento 
de los tiempos , por eltár los Lugares, donde fe hicieron , fuera de los Trópicos' , para 
donde no íirve ia refracción de M, Bougaer t que emplee en las otras obférvacíonés, 
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En la punta del Norte del Cabo 
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En el Guaneo ,6 Cabo Francés en la Isla de Santo <Dom¡n?o 
de regrefTo a Efpaña , obfervé las que fe figuen, 
cerca del Colegio de los Jefuitas. 
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CAPITULO II. 

Que contiene tas Obferlaaciones hechas con mayores y y mas 

exaftos Injtrumentos. 

A Unque las obfervaciónes hechas con el Quarto de 
circulo fean de baftante exadlicud > pues no difiere 
ninguna de las hechas por el Sol un folo minuto •, fin em- 
bargo , las mas juilas , que confeguimos , fueron las 
que hicimos en Cuenca por medio del grande Inílrumento 
de zo pies de radio , cuya conftruccion , y ufo doy en el 
Libro , que trata de la medida del grado terreílre. Eftas 
las hicimos 1 1 5 toefas mas al Sur de la Torre de laíglefia 
mayor * al tiempo , que eílabamos obfervando { D. Antonio 
de Ulloa , y Yo , en compañía de M. Godin las Eílrellas « de 
Orion > 0 de Antinous , y * de Aquario , para la decermi- 

F z m- 


30^ = 00 oí 2,400" 
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nación de la amplitud del arco celefte , que comprehendia 

la Meridiana. 

El día 2 5 de Noviembre de 1740 entro en el anteojo 
del dicho Inftrumento el limbo Meridional del Sol 3 y le 
obfervamos diftar ( en partes del Micrometro) del centro 
del anteojo xo£8 

El medio entre todas las ob~ 
fervaciones de e de Orion ^ que 
pallaba por el mifmo lado , dan 
la diftancia de efta Eftrella del 
centro del anteojo 1 3 74 

luego diftancia de g al limbo Me- 
ridional del Sol en partes del 
Micrometro 

Según todas las obíervacio- 
ncs de g diftaba efta Eftrella del 

Zenith 

luego diftancia del limbo Meri- 
dional del Sol ai Zenith 
Refracción aditiva 
Semidiámetro del Sol ad. 

Diftancia del centro del Sol al 
Zenith 

Declinación del Sol 
Latitud de Cuenta Sur 

El dia 27 del mifmo mes entro el limbo Septentrional 
por el otro lado del anteojo , en el qual obfervabamos a de 
Aquario j y le hallamos diftar del centro 3 o de la cruz de 
los hilos , en partes del Micro- 

metro 
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fervaciones de a y hechas por el 
mifmo lado dan la diftancia de 
efta Eftrella al propio centro 96 2 

luego diftancia de a al limbo 
Septentrional del Sol i 2,47 = 

Según todas las obfervaciones 
de a, diftaba efta Eftrella del 
Zenith 
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o / .// JU 

OO OJ 42 22 


luego diftancia del limbo Sep- 
tena ional del Sol al Zenith 
Refracción aditiva 
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Semidiam. del Sol ftibíL 
Diftancia del centro del Sol ai 
Zenith 

Declinación del Sol 
Latitud de Cuenca Sur 
que no íe diferencia de la otra 

mas que en s 

El medio entre las obfervaciones de % de Orion ^ $ de 
Antinous , y a de Aquario y dan la diferencia en Latitud 
entre los Obfervatorios de Cuenca > y pueblo Viejo y como íe 
vera en el Libro fobre la medida del f n 

grado terreftre 03 2Ó 53 

luego Latitud de fuello Viejo Norte ^ 00 3 2 4 5 

En el Libro antecedente fe determino la diftancia Meri- 
diana del Trópico de Capricornio 

al Zenith de Quito de 2,3 15 

ylamaximaObliquidaddelaEclip.de 2 3 2 8 

luego Latitud de (¿tuto Sur , junto a la 
Parroquia de Santa (Barbara 00 1 3 

CA* 
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CAPITULO III. 


IDefcripcion del Quarto de circulo» 

C Omo la juftificacion de las obfervaciones depende de 
la bondad 5 y exaéfo manejo de los Xnftrumentos, 
con que fe hacen s de cuya praótica fe carece mucho j me 
parece neceífario añadir aquí una breve defcripcion del 
Quarto de circulo , por fer el Inftrumento mas precifo 
para la pradica de la Aftronomía. La figura i 4 le repre- 
fenta ya totalmente armado íbbre fu pié , y en eftado de 
obfervar ángulos verticales 3 o alturas de Aftros t la arma- 
zón ABCDE ^ que es la quarta parte de un circulo , y fe 
compone de planchas de hierro y fe fortifica por detras 
con otras FG iguales , pueftas de canto , para que no per- 
mitan > que fe doblen las primeras ^ y quede con ello el 
Inftrumento fiempre en un mifmo eftado. El Cilindro 
cóncavo HI encierra otro , que efta hecho firme perpen- 
dicularmente a la armazón , fobre el qual rueda toda éfta; 
cuyo movimiento firve , para ponerla 5 o dirigirla á la al- 
tura , que fe necefsitare : pero fiempre 3 que no huviere 
necefsidad de efte movimiento , fe evita , con apretar ei 
tornillo J * que trafpaffa el Cilindro cóncavo HI. Unido 
á éfte hay también otro 3 afirmado perpendicularmente 
en K , que entra dentro de lo cóncavo del árbol KL 3 en 
donde rueda libremente , y da con ello movimiento hori- 
zontal al Inftrumento } que también fe evita , quando es 
neceífario , con el tornillo P. Todo el árbol fe afirma fo- 
bre los quatro pies M *, á quienes fe añaden las varillas N, 
para mayor firmeza : y aquellos fe mantienen por los qua- 
tro tornillos O J que inven para afirmar los pies en qual- 
.,//) quier 
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quier terreno * ya fea horizontal* o inclinado* y hacer, 
que fe mantenga la armazón ABCDE verticalmente: á cu- 
ya operación llaman los Francés Caller. 

En el centro del Inftrumento Qjaay una aguja delica- 
da * que fe mantiene perpendicularmente * por una pieza 
curva de latón j y pende de aquella la bala de plomo R* 
mantenida por el cabello Q^R * que feñala en la divifion 
del limbo del Inftrumento BCD la altura obfervada. Efte 
perpendículo QR fe cubre con una caxa de igual longi- 
tud * que rueda , y fe mantiene fobre el centro * para que 
el Viento no conmueva el cabello *, la qual fe ha omitido 
en la figura para que no impidieífe la vifta del perpendi- 
culo. 

En lugar de Pínulas vifuales* que dirijan el Inftrtimen- 
to al objeto , que fe quiere obfervar * fe aplica el anteojo 
ST de dos lentes , que es de mucha mas exa&itud *, pues 
no folo fe perciben con él mejor los objetos * fino que 
también fe dirige mas juftamente por medio de dos fútiles 
hilos de feda * que fe hallan cruzados en el foco del obje- 
tivo ^ cuya interfeccion fe pone exa&aniente fobre el ob- 
jeto. Eftos hilos fe hacen firmes en canon feparado del 
principal del anteojo * para que con ello fe puedan aceicar 
mas * b menos del objetivo * y ponerlos exaótamente en íu 
foco : lo qual es neceífario * para evitar una efpecie de pa- 
ralaxe , que fe feguiría fin efta diligencia. 

Sobre la plancha BCD de hierro fe clava otra de latón 
muy limpia , y plana , en la qual fe hacen las diviGones de 
los grados * y minutos , con las ordinarias traniveilales. 
Sobre la conftruccion de éftas fera bueno notar un yerro* 
que íiempre han cometido nueftros Efcritores de Navega- 
ción : y es*que enfenan*que los once circuios concéntricos* 


a Fig. * 
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han de diñar igualmente unos de otros *, en lugar de po- 
nerlos a desiguales diftancias , y en la proporción que fe 
requiere ^ para que los corte la tranfverfal , dexando de 
uno , y otro lado los minutos , qué fe necefsitan. Pondre- 
mos el calculo para la inteligencia de los que no fueren 
muy veri ados> 

Sea AD * una de las tranfverfales del Inftrumento*, AC, 
BD las continuaciones de los radios , comprehendidas en- 
tre el circulo interno AB , y el externo CD *, EF uno de los 
circuios concéntricos * que fe quiere deferibir , y faber lo 
que debe diftar de qualquiera de los dos AB 3 CD : y feaa 
además de efto 


AC = 

= BD : 

CD = 


AB : 

= c 

AF - 

X 

EG 

m 

GF " 

n 

EG : 

n 

GF = 

= — Z 
m 


y tendremos en los triángulos femejantes ACD J AEG ,, h a: 

‘Yt 

b~x: y en los DBA, DFG, a: c = a— x : — de don- 

m 

de fe figuen efhs dos igualaciones bx y ca—cx === - 

— a ^ : luego ttbx s= mea — mex ; que da ella proporción 

a — x : x = nb : me \ efto es , la diftancia CE ha de fer á la 

EA, 

b. La fí militad de ellos triángulos , igualmente que la de los otros dos , no es en rigor 
geométrico ; pero por ía ¿ortedad de los arcos AB, CD, que fe pueden tomar por lineas 
recias, y paralelas á EF, ei yerro, que puede producirte, no es feníible. 
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EA , como CD multiplicado por GF á AB multiplicado 
por EG. Hagamos efto vifible por un exemplo. Sopon- 
gamos , que íe quiera defcribir el circulo concéntrico de 
enmedio de todos once , o lo que es lo mifmo , el circulo 
concéntrico que dexe EG igual a GF : en efte cafo tendre- 
mos m—n,y la proporción fe reducirá á a — x : x=b : c-, 
efto es , CE á E A , como CD á AB : pero CD es mayor que 
AB •, luego también CE debe fer mayor que EA ; contra 
lo que eníeñan nueftros Efcricores de Navegación , que 
dan efhs dos diftancias iguales. “ Adviertafe , que quanto 
mayor fuere el limbo del Inftru meneo refpedto de fu ra- 
dio , mayor ferá el yerro , que fe cometerá , porque ferá 
entonces mayor la razón de CD á AB. 

Eftando el centro Qj exactamente en un mifmo plano h 
con el limbo BCD , ofrece el methodo de poner el Inftru- 
mentó vertical, para obfervar alturas, por medio de los tor- 
nillos O, con los quaies fe puede hacer, que aquél fe incli- 
ne acia adelante, b atras lo que fe necefsitare: que ferá para 
que quede vertical, quanto el hilo aplomo QR rafe el lim- 
bo BCD. Efta operación fe debe hacer en la practica, quan- 
do fe eftá apuntado el anteojo ai objeto, que fe quiere obfer- 
var, de tal fuerte , que á un mifmo tiempo haya de eftár la 
interfeccion de los hilos de feda, que eftán dentro del an- 
teojo , fobre el objeto , y el perpendículo haya de rafar el 
limbo con lo qual dará éfte la verdadera altura fobre las 
divifiones: en quienes fe ven muy diftintamente por medio 
de un Microfcopio de un vidrio hafta cinco fegundos. 

Sin embargo , fe ofrece de ordinario una corta correc- 
ción, que hacer , procedida de no poder poner exaótamen- 

G te 

a, El único de nueftros Efcritores,que ha hecho alguu acierto fobre efte aíTurnptOjde Jos 
que retido prefe n tes, es Andrés García de Cefpedes , en fu Regimiento ae Navegación, 
que efeavió de Orden del Rey en 1606 ; pues en el Cap. 30 deícribe cinco Circuios 
concéntricos: de fuerte, que vienen á quedar en !a forma, que fe eníeñó arriba; bien 
es verdad, que fu conftruccion es algo difícil en la practica, y que defpues cae en ei 
rnifiTio yerro , que los demás. 
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te la vifual del anteojo ST paralela a la linea , que faliendo 
del centro , paíTa por el grado 90 de altura , que fe llama 
error del anteojo ; error le me jan re al que fe explico en el 
Libro antecedente pag. 5. Elle fe inquiere de ella fuerte: 
le obferva la altura , o deprefsion de qualquier objeto ter- 
reftre ; el mas diftante del Obfervador , y cercano á el Ho- 
rizonte , que fe pudiere hallar : y defpues traftornando el 
Quarto de circulo QBCDfobre el exe HI , fe dirige fe- 
guada vez el anteojo al mifmo objeto , y fe pone pen- 
diente el perpendículo QR del limbo del Inftrumento , de 
fuerte , que paífe por el centro : la mitad de la diferencia 
de la altura , o deprefsion , que de efta ultima operación 
1 fe hallare , á la primera , (era el error del anteojo : pero 
fi en lugar de altura , o deprefsion en efte ultimo cafo , fe 
hallaien contiapueftas la deprefsion , y altura > la mitad de 
la fuma de las dos obfervaciones ferá el error. 

F!g ' 3 Si fe quifiere ver la razón de todo efto; fea A" el cen- 
tro del Inftrumento ; O el principio de la divifion ; E el 
grado 90 en la mifrna i DA el anteojo dirigido al objeto, 
a quien es perpendicular AC ; y AB el perpendículo : el 
ángulo OAB ferá el que el Inftrumento dio de altura ; en 
lugar que el verdadero esCAB : luego fe anoto la altura 
del objeto en la primera operación mayor del ángulo 
OAC , o DAE 5 y menor de la mifrna cantidad en la fe- 
gunda : y afsi la mitad de la diferencia de las dos ferá el 
ngu o DAE , que es el error defeado : el qual para que 
fuelle nulo , o igual á cero , havia de eftár el anteojo colo- 
cado lobre la linea EA , o paralela á ella. 

Otras varias atenciones , y reparos muy precifos pu- 
diera añadir , tocantes á efte Inftrumento; pero difcurro, 
que lo dicho es fuhaen.te , para que fe forme idea de el, 
que es o que permite efte Libro ; pues para defcribirie 

mas 
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mas ampliamente, íe necefsitaría un tratado feparado. So- 
lo si fe puede añadir alguna explicación de las piezas , oue 
fe le quitan , y otras, que fe le añaden , para que íirva de 
la mas exadta Plancheta , como fe ve en la figura 4. 

En éfta , ademas del Cilindro cóncavo H I , fe ve, que 
fe le ha añadido el EF * que no folo tiene dentro del pri- 
mero una rama , que fe halla fegun H1 , pero en fu con- 
cavidad EF encierra el exe del Inftrumento * que queda 
por efte medio horizontal , y con tres movimientos y uno 
vertical, que da el exe , que eíta dentro de H I, y dos hori- 
zontales , que dan, los que eftan dentro de KL, y EF. 

El hilo aplomo , de que fe hablo en el ufo anteceden- 
te , y fu centro , fe quitan en elle y y en fu lugar , fe pone 
otro centro, fobre el qual rueda la Haltdada VX, montada 
de otro anteojo GZ , (eme jan te al ST. Eita corre por enci- 
ma del limbo del Inftrumento , llevando configo un hilo 
delicado de plata NO , muy tendido , que feñala fobre la 
divifion el ángulo obfervado. 

El ufo difcurro , que fe vera fácilmente en la figura* 
pues fe reduce á dirigir los dos anteojos , eíto es , la ínter- 
fcccíon de los hilos de feda , que fe hallan dentro de ellos* 
á los objetos , que comprehenden el. ángulo y teniendo 
cuydado de poner el punto , donde fe cruzan los anteojos 
M, fobre aquel , de donde fe quiere obfervar el ángulo. 

Es neceífario advertir por ultimo , que el hilo de pla- 
ta NO fe ha de poner , antes que fe empiecen las obfcrva- 
clones fobre el radio del Inftrumento , efto es , fe ha de 
ficuar de tal fuerte, que prolongado paífe por el centro Qj 
para cuya operación , eftá montado fobre una pieza fe pa- 
ra el a de la hl al ida da , que por medio de tornillos , fe hace 

mover a la derecha * o a la izquierda. 

G2, 
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CAPITULO IV, 

Explicación , y ufo de la Tabla de {Declinaciones* 

L A Tabla de Declinaciones , que fe figue , es nueva- 
mente conftruida , y difpuefta con nuevo methodo, 
dexando arbitraria la maxima Declinación del Sol , para 
que 3 el que fe firviere de ella, fe valga de la que mas bien 
le quadrare : por configuiente , parece neceífario , que 
íiendo diftinta de todas las dadas hafta el dia de hoy , nos 
detengamos en dar de ella de antemano alguna breve ex- 
plicación para fu mas perfeda inteligencia. La primera , y 
quinta coiuna contienen los grados , y minutos de los Sig- 
nos de la Eclíptica , que fe ven en la cabeza , y pies de la 
fegunda *> encerrando éfta la Declinación del Sol , en gra- 
dos , minutos , fegundos , y terceros , correspondiente a 
dichos grados , y minutos de la Ecliptica : y como no fe 
halla mas , que para cada 1 5 minutos > la coiuna tercera 
contiene en fegundos, terceros , y quartos la Declinación, 
que correfponde a un minuto de mas , b menos Longitud 
del Sol en la Ecliptica } la qual hace , que la tabla equi- 
valga , á fi eftuviera calculada minuto por minuto. La De- 
clinación efta fuputada para la maxima Obliquidad de la 
Eclíptica 23 o 28' 00" *, pero la coiuna quarta contiene 
unaequacion para cada 10 fegundos de mas , b menos 
Obliquidad : con la qual fe puede obtener la Declinación 
del Sol , en la fupoficion de qualquier Obliquidad ( próxi- 
ma a la duda) que fe le quifiere afígnar ala Ecliptica. Pon- 
dré un exemplo para mayor , b mas clara explicación •, y 
balearemos la Declinación del Sol , que doy en el primer 

cal- 
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calculo , para hallar la Latitud de Cartagena el dii * 
Julio de 17 3$, de 9 o° 42' 3 S 

Ll lugar del Sol en la Eclíptica para efle tiempo 3 eílo 
es , a medio dia en Cartagena y d para las j horas 10 minu- 
tos de la tarde en T^arts ( por fer efta la diferencia de Me-» 
ridianos entre ellas dos Ciudades ) es fegun las Tablas da 
M* de la Hire 2^ °8 z6 de Leo: bufcando pues en la 
quinta coluna z de Leo , hallo , que le correíponden en 
la fegunda 1 9* 44 *3" $2/" de Declinación. Además 
de ello, la Declinación para cada minuto de mas Longitud 
de! Sol > mueílra la coluna tercera fer de 13" 29'" 40""- 
luego para 8 minutos ferá de i' 47" 5 j'" zo"" , y para 
8' z6 n de^T $3" 4 6’" n"J los quaies fubílraidos de 
los iy° 44 13" 5 i‘ ’ de Declinación correfpondiente á 
los 2 o foios de Leo , por difminuir la Declinación del Sol, 
quedarán ip° 42' zo o 6 m de verdadera Declinación, 
en la fupoficion de fer la maxima Obliquidad de la 
Eclíptica de 23 o 28 ; oo n : pero fuponiendola yo de 23 o 
2» 8' 2o ;/ , la coluna quarta me mueílra * que en z° de 
Leo, fe debe aumentar la Declinación del Sol 8 ;/ 1 
por cada io ; ' de mayor Obliquidad 5 luego por 20" fe- 
rán 1 6" 3 z" *, que fumados con los i?° 42' 20 7 o6"C 
darán la verdadera Declinación de 1 <? 42' 36 " 3 8'", o 
de 15» 0 42 ; 3^fJ que Conviene con laque fe dio en el 
calculo. 

La coluna tercera fe ha conílruido baxo la fupofi- 
cion j que fon iguales las mutaciones en Declinación, 
que el Sol tiene 5 corriendo cada minuto de la Eclípti- 
ca , de los 1 5 7 , que comprende la coluna fegunda. Efta 
fupoficion folo es verdadera en rigor geométrico , quando 
el Sol efta en los puntos Equinocciales ? pero faliendo de 
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ellos * vá mudando dicha ley , hafta que hallandofe cerca 
de los Solfticios * figue la que diximos en el Libro an- 
tecedente pagina 13. De cito íe figue * que las cantidades 
de la colana tercera folo feran ex adías al principio cíe to- 
da la Tabla , fuera del qual irán cayendo en detecto* 
hafta que al fin de ella , lleguen á tener el mayor ae 
todos : pero es éíle tal * que no llega a z terceros *, can- 
tidad defpreciable * y que no merece , que le ponga elle 
avilo * mas que para evitar el recelo , que pudiera 
fobre venirle* al que fueífe efciupuloío 
en los cálculos, 
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LIBRO III. 

De las Obfervaciones de Longitud. 


CAPITULO i. 

S)e las Qbferlz aciones de las Immer/tones , y Emerfiones 

de los Satélites de Júpiter . 

I As obfervaciones de Longitud , de que S»M. nos 
j hizo también particular encargo en nueítro Viage 
al Terü ? fon de las mas eífenciales a la Geographia , y Na- 
vegación , para determinar las licuaciones de los Lugares^ 
los unos reípedo de los otros y poder conducir las Naves 
por caminos conocidos } la ignorancia de lo qual ha he- 
cho ^ y hace todos los dias perder miferablemente gran 
numero de perfonas , y de theforos. 

Varios methodos hay de determinar las Longitudes^ 
pero el mas exadto ( para diftancias grandes ) que al pre- 
fente fe conoce , es por las obfervaciones de diferencias 
en tiempo entre los Lugares , cuyas longitudes fe preten- 
den faber : las quales diferencias también fe determinan 
por varios caminos ? fiendo el mas jufto de todos el obíer- 
var en ambos fitios la mifma Immerfion , b Emerfion de 
los Satelices de Júpiter : porque viendofe éfta por dos 
Obfervadores al mifmo inílante , y fiendo notado el tiem- 
po , en que fucedib 3 por ambos , la diferencia en tiempo 
queda concluida 3 con folo el cotejo de las dos obfervacio- 
nes ; y por configuiente la diferencia en Longitud ¿ xedu- 
’ ^ I cÍen-3 
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ciendo la de tiempo á partes del Equador : todo lo qual es 
bien íabido de los Inteligentes *, y efta corta explicación 
Tolo firve para los que no eftuvieííen tan yerbados en el 
aífumpto. 

El modo de executar bien la obfervacíon , confiftc en 
dos operaciones : la primera en arreglar bien un ex a ¿lo 
Péndulo , o Relox de Péndula $ y la íegunda en obfervar 
con un Telefcopio de 1 6 a 10 > o mas pies de largo el mi- 
rante en el Péndulo y en que fucedib la Immerílon 5 6 la 
Emerfion. 

Efta ultima no tiene mas pradtica y que lo dicho ; y 
con folo uno que cuente los fegundos , que van paífando 
en el Péndulo y y otro , que obferve con el Telefcopio la 
Immerfion y atendiendo ai mifmo tiempo á los fegundos J 
que va contando el compañero y para notar aquel , en que 
fucedib , quedara la obfervacion hecha *, con tal que fe 
ponga bailante cuidado > y atención ^ pues un folo minu- 
to de diferencia en tiempo ^ produce un yerro de cinco 
leguas en Longitud. 

La primera operación pide en algunas cofas atención; 
que lera bien explicar , tanto para la inteligencia de ellas 

^ UC ^ VCa methodo c °n que cxecutamos 
nueítras obfervaciones , y fe pueda juzgar de fu exactitud: 

pero pareciendome , que fervira mas de confufion , que 
de utilidad el repetir lo mifmo varias veces , creo ferá me- 
jor 5 explicar por extenfo una de las obfervaciones , que 
ácimos , con todas las atenciones , precauciones , y re pa- 

mkT ° S ' m r‘ Ul 1 P °” ««*> P*“ lomísí 

ios , fe debelan fuponer guardados en todas las 

mu eQ C aS f ° ° P ondr * fu rcfillta > ^e es lo 
l ^ nte . 


los 
otras: 
mas impon- 


HECHAS DE ORDEN DE S. M. 6y 

El dia 6 de Marzo de 1741 eftando en Lima ®. An- 
tonio de U lio a , y yo, tomamos con nueftro Quartode cir- 
culo las alturas, que fe figuen. 


Horas, min y feg. 
de la manan, á que 

los limbos del 
Sol. 

tuvieron 
de altura 

y Horas 5 min. y 
feg . de la tarde. 

oh / n 
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3 4 30 j 
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inferior 
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inferior 
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inferior 

37 ° 

38 

39 
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3 3 * 39 
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28 33 
2¿ 2 0 

24 27 

22 


La primera colana contiene las horas , minutos , y fe- 
gondos de la mañana , notados en el Péndulo ( que S. M. 
nos mando también remitir entre los Inftrumentos conf- 
traídos en Taris ) , a las quales los limbos del Sol de la le- 
gan da colima obtuvieron los grados de altura de la terce- 
ra : y la quarta colana contiene las horas , minutos , y fe- 
gandas de la tarde , á las quales los mifmos limbos del Sol 
obtuvieron los mifmos grados de altura. 

Es bien fabido , que defde que fale el Sol de una cier- 
ta altura por la mañana , hafta que llega al Meridiano , le 
paila el mifmo tiempo ( íalvo una cierta corrección, 
que fe explicara defpues ) que defde que fale del Meridia- 
no , hafta que obtiene la mifma altura por la tarde , luego 
en las obfervaciones antecedentes , dividiéndola diferen- 
cia ele tiempo de las horas notadas por la manana , a las 
notadas por la tarde en dos partes iguales , y agregando la 
una mitad a las horas de la mañana , fe obtendrá la hoia, 
en que llego el centro del Sol al Meridiano , b el punto de 

I 2 las 
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las doce : efto es , la hora en el Péndulo , á la qual eran las 
doce en punco : en efta forma, 

Hora de la mañana 8 h 2,4 05 

fu correfpondiente de la tarde 3 32, 39 

diferencia 7 08 34 

fu mirad 3 34 17 

mas la hora de la mañana 8 2,4 05 

medio dia en el Péndulo 1 1 58 z z 

Con efto fe ve 5 que íola una altura tomada por la ma- 
ñana , y fu correfpondience tomada por la tarde , fon infi- 
cientes j para hallar el medio en el Péndulo *, pero fin em- 
bargo tomábamos varias , para que cotejadas fus reinitas, 
fe rndftraííe el yerro , fi fe havia ocafionado alguno en las 
©bfervaciones. 

En el cafo prefente , las feis alturas correfpondientes 
comparadas , dan el verdadero medio dia, como fe figue. 


8 11 

! 2-4' 
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05 
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z6 f 

17" 

8* 

1 28' 

1 z" 

3 

3 2 
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00 
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00 
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8 h 

30 

n 

25 

8 11 
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n 

17 
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3 o" 

3 

z 6 

20 

3 

24 
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3 

22 

i* 
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6 

5 2 
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6 
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3 
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3 
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3 
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1 1 
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1 1 

00 

22 
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Donde fe ve , que todas dan el medio dia , a medio 
íegundo de diferencia , que es quanta exactitud fe puede 

de- 
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defear : y tomando un medio arithmético entre todas íe 
tendrá el medio dia en el Péndulo á las 1 1 horas 5 8 minu- 
tos 2zifegundos. 

Dixe antecedentemente , que el tiempo , que el Sol 
gallaba en llegar al Meridiano , defde que fale de una al- 
tura por la mañana , es igual al tiempo , que emplea , deí- 
de que fale del Meridiano , halla que obtiene la mifma al- 
tura por la tarde , falvo una corta corrección , que es ne- 
ceífario hacer. Efta proviene del movimiento en Declina- 
ción j que el Sol tiene , defde el tiempo, en que fe hacen 
las obfervaciones de la mañana , á aquel en que fe hacen 
las de la tarde. Su explicación , y particularidades fon algo 
dilatadas por cuyo motivo juzgo , que por no detenernos 
en el calculo de las obfervaciones de las Immerfiones , po- 
demos fuponerla al prefente > y explicarla defpues en Ca- 
pitulo feparado : y afsi corregiremos de efta fuerte el me- 
dio dia hallado antecedentemente. 

Medio dia hallado por las alturas cor- 

refpondientes n h 58' 22-C 

Corrección aditiva 

Verdadero medio día 115825 


Con el mifmo methodo tomamos alturas carrefpon- 
díentes el dia 1 3 de Marzo , y defpues de aplicada la cor- 
rección, hallamos el verdadero medio 
dia en el Péndulo alas n ñ 5 9 3 3 

Verdadero medio dia del 6 115825 

luego adelantamiento del Péndulo en 

7 dias de tiempo verdadero 00 01 08 

En dios mi fimos 7 dias el tiempo / 

medio íe at aso refpecto del verdadero 00 01 57 

lúe ero el Péndulo fe adelanto en los 

6 mift 


& 
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mifmos 7 dias (obre el tiempo medio 
y en un día fe adelantaría 

La noche antecedente del doce obfer- 
vamos la Emerfion del primer Satélite de 
Júpiter á las 

defde cuya hora 5 hafta las doce del dia 

i 3 van 

en las quales el Péndulo fe adelantaría 
fobre el tiempo medio 
pero en las rnifmas i z h zz el tiempo me- 
dio fe atraso del verdadero 
luego fe adelanto el Péndulo en dichas 
n h 2z' fobre el tiempo verdadero folos 
que fubfti aidos del medio dia del i j 
quedan 

cuyo complemento á i z horas es lo que 
el Péndulo iba arralado a la hora de la 
obfervacion del Satélite 
y afsi añadido a la hora del Péndulo 3 en 
que fe obfervo la Emerfion 


fe tendrá la hora verdadera 5 en que fu- 
cedió la Emerfion del primer Satélite de 

Júpiter 

En la propia conformidad fe hicieron 


OO h Oj / 0 $' 

oo oo 

ii 3 8 oo 
iz zz oo 

oo oo i 3~ 
oo oo o$l 

oo oo 04- 

n 59 33 
ii sp zS¡ 

oo oo 3i¡ 

II 38 OO 

XI 38 31Í 
varias obferva- 


ciones de lmmerfiones , y Emerfiones de los Satelices de 
Júpiter , que fon las figuiences ; en las quales las horas no- 
tadas , fon las verdaderas , corregidas como en el exetnplo 
antecedente. 


Obfervaciones de las Emerfiones de los Satélites deju- 
piter hechas en Cartagena el año de 1735 por ©. Antonio 
de Uíloa , y por mí : haviendonos férvido del Annulo af- 

tro- 


/ 


7i 
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tronomico , que fue del T.FeüUée , para tomar alturas cor- 
refpondientes , y arreglar el Péndulo , y de un Telefcópio 
de 1 6 pies , y medio del Pié de Rey de Taris de largo. 1 

Julio i 9 e (lando la Atmofphe- Satel¡tes . 


Agüito 


14 
1 8 

21 


ra algo crafa 
el Cíelo bien limpio 
la Atmofphera caí! 
imperceptible crafa 
el Cielo bien limpio 

la Atmofphera algo 
crafa 


Horas de las ob- 
fervaclonei. 

5> h z2' 5 ‘ 6 U 
7 47 


2 

3 
1 


10 30 

08 iz 

0 9 45 


43 

10 


3 3í 


Odubre i j 

crafa o 6 58 

22 08 5 3 2 3 

En Quito hicimos con M. Godin las obfervaciones 3 que 
fe figuen , con un Teiefcopio de 1 8 pies de largo el año 
de 17 3 

Julio 1 citando la Atmofphe- 
ra algo crafa Imm.3 
8 el Cielo bien limpio t 

15 el Cielo bien carga- 

do, por lo que fe le 
quita a la oblerv. z\ 

24 la Atmofphera algo 
crafa 

el Cielo bien limpio 2 
18 Emer. 2 

En Cayamle hizo con. W. Godin D . Antonio de Uíloa en 
1736 las obfervaciones , que fe liguen. 

Septiemb. 17 eftando el Cielo limpio x 7 h 37 1 -9j" 
jo car erado 3 00 33 54 

Eftan- 


Agofto 

o 


f, * // 

14 42 42 
IO 04 41 I 


IT. 5 6 28 

8 15 ) 24 
12 10 30 ^ 
14 16 47 
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Eftando el año de 1741 en Lima ©. Antonio de \jlloa s 
y yo , obfervamos con el Telefcópio de 1 6 pies., y medio, 
las Emerfiones, que fe liguen. 

Febrero 3 eftando el Cielo limpio 1 
Marzo 5 

la Atmofphera algo 
crafa 


7 h 30 071 
9 4 ° S 9 


1 // 


1 2 


Abril 


21 
2 8 
2? 


1 1 
8 


38 

04 
10 03 
06 4 6 


3 1 ; 
3 ¿ 
3 ^ 
3 S 


el Cielo limpio 
De regreífo a Efpaña por el Cabo de Hornos , havien- 
do arribado al Cuarteo , o Cabo Francés , obferve con el mif- 
mo Telefcópio la Emerfion del primer Satelice de Júpiter 
del dia 29 de Julio de, 1745, á las 9 h $ $' S 7 " 

Eftas obfervaciones comparadas con las mifmas , he- 
chas en otros lugares , donde hay eftablecidos Obfervato- 
rios , darán con la mayor precifion las Longitudes Geo- 
gráphicas. 


CAPITULO II. 


¡De las Ohf erutaciones de Eclipfes de Luna, 

L OS Eclipfes de Luna fon también muy propios, para 
determinar la Longitud de los Lugares , haciendo 
igual ufo de ellos , que de las Imnieríiones de los Satelices? 
por cuyo motivo , tuvimos gran cuydado , en obfervar 
todos los que pudimos en el diícurfo del Viage •, y fon los 
que fe figuen. 

El dia 1 9 de Septiembre de 1 7 3 6 , eftando en Yarucjut¿ 
Pueblo en el llano , donde fe midió la Bafe fundamental 

para 
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para la medida de la Meridiana , obfervé 



efte Eclipfe. 

Horas de las ob- 
servaciones. 

Principio del Eclipfe 

7 +7' 

n 

19 

Galilea entro en fombra 


O4 

Principio de Mare Humor um 

ÍS 

39 

tyeplero 

s* 

4 9 

Arift archa entro en fombra 

VA 

00 

19 

Lansbergio entro en fombra 

8 0 z 


Principio de Tycbo 

11 

39 

Mare NeBaris 

33 

08 

Fin de Mare NeBaris 

35 

48 

Principio de Mare Fecunditatis 

38 

38 

Mare Crijium 

43 

z 8 

Fin de Mare Fecunditatis 

4 <5 

3 z 

Mare Crijium 

47 

37 

Fin de la total ímmerfion , b Eclipfe 

S 1 

32 

Principio de la Emerfion 

10 38 

24 


Ei reílo de las Emerfiones no fe pudieron lograr por 
las muchas Nubes 5 que cubrieron la Luna. 

Ei dia 8 de Septiembre de 1 7 37 * eftando en Quito , 


obfervé el que fe figue. 

J^eplero empezó a entrar en fombra 
Acabo de entrar el mifmo 
Principio cié Platón 
Fin del mifmo 
Principio de Tirnocares 

Copernico 
Grimaldi 
Fin de Copernico 
Principio de Manilio 

K 


Horas de las ob- 
fervaciones. 

9 h oz' 53 i" 
04. 5 9 

10 55 
iz 14I 
18 00 

M 45 1 
28 01 

30 01 

41 zz 

Prin- 




h 


10 


1 1 


44 

í 2 ' 

58 

13 

3 ¿ 
35> 

5° 

S4 

5 ^ 
1 1 

*5 

2 3 

30 


2 1 " 
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Principio de Menelao 

P linio 

Salió Grimaldi 
Entro Piiomfo 
Salid Copey ni có 
Jy i parcho 
Manilio 
Menelao 
Ar chime des 
(platón 

Maye Crifum 
Hermes 

Fin de la total Emerfion 

j % 

Es de notar en elle Eclipfe tina particularidad , y es, 
que huvo Fáculas, que fe immergieron defpues , que otras 
falieron de la fombra. E11 la mifma obfervacion fe ve, que 
íDioniJio entro en fombra , defpues que filio Grimaldi. 

Eídia 24 de Enero de 17 39 , eftando cambien en 
Quito , obferve con un anteojo de reflexión de 14 pulga- 
das de largo , el que fe figue. 


5 

03 

3 3z 
30 

3 ^ 

3 c 

08 
os* 
5 8» 

4«í 

°S 
1 6 

S*i 


Horas de las ob- 
fervacíones. 

l h o6' 05 

ní 

3 oj 


Salió el medio de Mure Cúfmm v" 06 

Fin de Maye Crifum o 

Fin del Eclipfe total j ^ 

La fombra en ella obfervacion fe vio bien terminada, 

aunque la Penumbra era muy eftendida , pero bien diftin- 

guida de la fombra.El Eclipfe me pareció finalizar en el ex*. 

tremo de un Diámetro tirado en la Luna por la Facula 

blanca junto á Infula ftnus medii de la parte del Septentrión, 

y por poco mas al medio dia que Plinto , y también poí* 

’Bulhaldo. Las Nubes me impidieron el abfervar las demas 
Pnaíes. \"¡ 
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Eí dia I 3 de Enero de 1740, también en Quito, obfer- 
vé el que fe figue ,con un anteojo de 5- pies. 

Horas de las ob~ 


Salió de la fombra Menelao 6 h 42,' 44" 

Dionifo 4 6 z 8 

*P linio 47 30 

totalmente Mare NeBarís 55 58 

Mare Crifium 7 01 53 

Fin del Eclipfe 07 2,4 


La fombra eftuvo bien terminada , y el Eclipfe finali- 
zo éntre Mare Crifium , y Langreno , 

CAPITULO III. 

De las Obfer^aciones , que fe pie comunicaron , comparadas con 
las antecedentes , de que refulta la Longitud 

de los Lugares, 

Y A fe dixo en el Capitulo primero , que para hallar la 
Longitud de ios Lugares , donde fe huvieren hecho 
obíervaciones de Eclipfes , era neceííario , comparar éftas 
con las miftnas , hechas en otros parages *, por cuyo moti- 
vo procuré folicitar de los inteligentes las que havian prac- 
ticado. 

M. Godin defpues de fu arribo a Cartagena me comuni- 
co las que fe figuen de los Satélites de Júpiter, que hizo en 
la Isla de Santo Domingo el ano 173$. 

En la Cave S. Louis . 

Horas de las ob- 
Sateíítes. fervaciones. 

y 3 I2, n 24 30 

; a 10. S 3 3 S 

1 13 l J S ó l 

Kz En 
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En S Jorge una legua y media al 
x X Elle de la Caye SÍ Louis. 


Satel. 

4 


Horas de las ob-* 


fervaciones. 

7 b zz' 03 j 


// 


22 

1 

7 

40 

28 

En el Tetit Coa’Pe, 




* 

Agofto 1 1 

z 

8 

07 

1 6 

5 Sí 

21 

1 

9 

S 4 

28 


1 1 

S 1 

41 


3 

1 2 

27 

24 

Septiembre 6 

1 

8 

*9 

24 

10 

4 

10 

07 

22 

13 

1 

10 

1 6 

33 

x 7 

4 

8 

2 1 

38 


M¡ regreífo de la America , hecho por Francia , me 
franqueo la ocaíion de tratar en ^Pdyts a ¿Vi. Qdjsmi 3 quien 
me comunico las obfervaciones , que fe figuen , de los 
Satélites de Júpiter , que en el Real Obfeivatorio fe haviian 


hecho. 





Horas de las ob« 




Satélites» 

fervaciones. 

*73 S J ulio 

8 



I 

8'>sj' z6 tt 


3 1 




9 06 06 

Agofto 

O 

4 



2 

10 27 19 


7 



I 

11 01 j3 | 


23 




9 2-4 *S 


x 9 



% 

7 38 00 

i 7 3 6 Agofto 

9 



I 

1417 z6 


1 1 




8 45 50 


18 

el Cielo no eftaba fereno 


IO 42 25 

Sept. 

S 



% 

12 17 42 

1741 Enero 

27 

el tiempo 

no eftaba claro 

I 

IO 53 21 

Febrero 2 6 

el tiempo 

no eftaba muy dar© 


I3 02 24 

Marzo 

14 




II 24 22 


Mar-; 
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5 > h 4 $' 
9 54 
9 


io 
5 Si 
45 "I 


, Horas de las ob- 
Satelites. íerv ación es. 

1741 Marzo 23 1 7 h S 1 °9" 

Abril 15 8 10 34 

zz xo 08 30 

De todos eftos Eclipfes no hay mas de uno , que fe 
haya obfervado en dos Lugares y y es la Emerfion del pri- 
mer Satelice de Júpiter del dia z 1 de Agofto 
de 1735. * ; 

Efta fe vio en Cartagena a las 

el Tetit Goa)?e 1 

diferencia de Merid. entre Cart.y clTetitGoaVe 
que equivalen a z° z 6' z z-' de Longitud. 

Ademas de efto 5 en las Memorias de la Academia de las 

Ciencias de Taris del ano de 1737 he halla el Eclipfe de Lu- 
na del dia 1 9 de Septiembre de 1 7 3 * > obfervado por M. 
le Monnier *, en donde fe encuentran las Phafes y que íe li- 
guen , correfpondientes a las mias. .... 

Principio del Eclipfe en Taruqul 

en Taris 

Diferencia deMeridian. entre eftos dosLug. 

Anjiarcho entro en fonibra en Taruqut 

en Taris 

Diferencia de Meridianos 

Immerfton total de la Luna en Taruqut 

en Taris 

Diferencia de Meridianos ^ 

Principio de la Emerfion en Taruqut 

en Taris 

DÍfC Tambien ^Memorias ¿ai 36 Ce halla efte mifmo 


7 

13 

5 

7 

13 

5 

8 

14 

5 

10 
1 6 

5 


47 

08 

20 

58 

^9 

20 

5 1 
1 2 

2 1 


1? 
17 
ss 

zp 

zz 

53 
3 * 
4 6 
14 
3824 
00 34 
22 10 


1 , / II 

j h 5 1 04 * 


11 38 
zo 34 


S 

7 
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Eclipfe , obfervado por M. Grandjean de Fouchy , y las Pha 
fes correfpondientes a las mías , que fe figuen. 

Gal íleo enero en fombra en Taruqui 

en Taris 

Diferencia de Meridianos 
Principio de Kyplero en Taruqui 

en Taris 

Diferencia de Meridianos 
Arifi archa enero en fombra en Taruqui 
y J ‘ a en Taris 

Diferencia de Meridianos 
Principio de Maye Cnftum en Taruqui 

en Taris 

Diferencia de Meridianos 
Fin de Maye Crijtum en Taruqui 

en Taris 

Diferencia de Meridianos 
Fin de la total Immeríion en Taruqui 

en Taris 

Diferencia de Meridianos 
Principio de la Enierfion en Taruqui 
,u r ' : 1 en Taris 

Diferencia de Meridianos 

Eftas fon las únicas obfervaciones correfpondientes^ 
que fe hallan entre todas las antecedentes : pero fi por efta 
via no podemos concluir la diferencia de Meridianos de los 
demás Lugares, nos valdremos de otra,que no fe aleja mu- 
cho de la primera. Ordinariamente en cafo, que no fe ten- 
gan obfervaciones correípondientes/e ufa de las tablas del 
primer Satelice de Júpiter , que fon las mas exadas , para 
calcular por ellas el tiempo , en que fucede la Immerfion, 


13 
5 

7 5 ¿ 4 9 
13 20 O 6 

2 3 17, 
58 2,9 

13 21 II 

5224 Z 

8 43 28 

14 04 3j 
5 2 1 07 

8 47 37 

14 OB ZJ 
5 20 50 

85132, 

14 n 15 

S 19 43 

10 38 24 

15 58 44 
5 20 20 
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6 Emerfion de elle Planeta en un Lugar como í Parts Lon- 
dres , u otro , cuya Longitud fea baftantemente conocida 
para que comparado con la obfervacion hecha en otro 
Lugar , fe concluya fu diferencia de Meridianos. Efte me» 
thodo fuele dar algunas veces halla 3, y 4. minutos de yer- 
ro 3 procedido , de el que refulta de las tablas , defpues de 
parlado mucho tiempo , defde fus primeras raízes , halda 
la hora de la obfervacion : para evitarle pues , no hay 
mas 3 que tomar la raíz lo mas próximo , que fe pudiere de 
la obfervacion , ello es , por exemplo , calcular por las ta- 
blas la diferencia en tiempo entre las Emerfiones dé los 
días 2,9 ^ y 3 1 de Julio de 27 3 5 , la qual aplicada a la ob- 
íervacion hecha elle dia en Taris , fe tendrá con bailante 
exaditud el tiempo en que fucedio la Emerfion del dia 2,9 
en el propio Lugar *, que defpues fe puede comparar con la 
obfervacion hecha elle dia en Cartagena, para obtener fu di- 
ferencia de Meridianos. 


Con ella regla pues hallaremos las Longitudes de los 


Lugares como fe figue. 

Obfervacion de la Emerfion del 1 Satéli- 
te de Júpiter hecha en Taris por M. Cafi- 
finí en Julio de 17 35 
Diferencia en tiempo entre las Emerfio- 
nes de los dias 29 , y 31 del propio mes, 
calculada por las tablas de M. Cajsini 1 
Emerfion en Taris el z 9 

En Cartagena la obfervamos el ^ 2 9 

Diferencia de Meridianos entre Taris, 

y Cartagena Le 

De la propia fuerte , continuando el calculo , le con- 
cluirán las diferencias, que fe figuen. ^ 


31 ^ o ^ 1 o 6' o 6" 


18 z8 48 

14 37 18 

9 z8 já 


3 


08 2 .Z 
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Por las Emerfiones del i Satelice de los 
dias 29, y 31 de Julio de 1735 
Por las de los dias 7 , y 14 de Agofto 

2 1 , y 2 3 del miímo 
Por las Emerfiones del 2 Satelice de los 
dias 4, y 1 B de Agofto de 1735 
Por las de los dias 1 8 , y 2 9 del mifino 
Por la Immerfion del 1 Satelice del dia 
8 de Julio , y la Emerfion del ? de 
Agofto de 17 3 £ 

Por la Immerfion del 1 Satélite del día 
8 de Julio, y la Emerfion del 1 1 de Ag. 
Por la Immerfion del z Satelice del dia 
24 de julio, y la Emerfion del 5 de 
Septiembre de 173 £ 

Por las Emerfiones de los dias 1 8 de 
Agofto, y 5 de Septiembre 
Por las Emerfiones del 1 Satelice de los 
dias 1 1 de Agofto, y 1 7 de Septiembre 
de 173^ 

Por las Emerfiones del 1 Satelice de los 
dias 27 de Enero, y 3 de Febrero de 

1741 

Por las de los dias 2 6 de Febr.y 5 de Marzo 

5 y 14 de Marzo 
1 z y 1 4 del miímo 
21 y 23 
zz y 2p 

C . c J : r\ 

Por las Emerfiones del i Satélite de los 

dias 8 , y io de Julio de 1735 

• 4 


Difer, de Me- 
ridianos entre 
París, y Cartas 

¡i n 1 lf 

5 ü o 8 zz 

h > * 

S 1° 43 
o 9 S 6 

XI 36 
o 9 5 1 

Difer. de Me- 
ridianos entre 
París , y Quito 
u t II 

5 h zi 25 

20 J I 


22 34 

j 


24 34 

Difer.de Meri- 
dian. entre Pa~ 
r is 3 y Cayambe 

S h ii' 23" 


Difer.de Me- 
ridianos entre 
París , y Lima 

I?’ IO 

52-' 

30 

16 SS. 
18 20 


Difer.de Meridia- 
nos entre París, y 


la Csye S . Lou‘ts e 

h / n 

5 11 02 40 
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Por las de los dias 22, y 3 r 

Por las Emerfiones del 2 Satelice de los 

dias 1 7 de Julio, y 4 de Agofto de 1735 


81 

Difer.de Meridia. 
nos entre Parh 3 y 
la Gaye S.Louis. 

S ! 'oz' n" 


°3 op 


nos entre París, y 
ei Petlt Goave, 

4 h 5 9 2 Si" 


Por las Emerfiones del 1 Satelice de los 
dias 7, y 21 de Agofto de 1735 
Por las de los dias 23 , y 28 del mifmo 

2 3 de Ag.y 6 de Sepe. *r > 7 ** 
Las diferencias de Meridianos halladas entre Taris , y 
Cay amíe , y entre aquella Ciudad , y Yaruqui fe pueden re- 
ducir a Quito , hallando la diferencia de Meridianos entre 


$ 00 o 6 
4 59 11 


efta Ciudad , y los dos Pueblos antecedentes por el Mapa 
general de la Meridiana , que fe inferta en el Libro Vil ; y 
i eran, 

Diferencia de Merid. entre Taris , y Cay amíe j h zz z 3" 

Mas la diferencia entre Quito , y Cayambe de- 
ducida del Mapa $o 

Diferencia de Meridianos entre Taris , y 23 13 

De la mifma fuerte las quatro determinacio- 
nes de diferencia de Meridianos entre Taris , y 
Yaruqul , concluidas por el Eclipfe , que obfer- 
vb M. le Monnier , fe reducirán 1 Quito , agre- 
gando i' 30^, y quedarán en 5 22 28 

23 


44 

23 40 

Áfsimifmolas concluidas por el Eclipfe, que 
obfervb Af. Grandjean de FoucbyCc reducirán a 5 22 04 

24 47 

L Unien- 


8a 
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S h 24 iz 
zz 37 
ZZ 20 
Z I 13 
£ 1 50 

Uniendo eftas doce determinaciones con las quatro 
antecedentes , y tomando un medio arithmético entre to- 
das , tendremos la diferencia de Meridianos entre Taris y y 
Quito de 5 h 2, 2/ 41" 

que equivalen a 80 o 40’' de Longitud. 

El medio entre las cinco determinaciones de 
Cartagena dan la diferencia de Meridianos entre 
efta Ciudad , y Taris de 5 10 06 

que equivalen á 77 o 3 de Longitud. 

El medio entre las feis de Lima dan la dife- 
rencia de Meridianos entre efta Ciudad , y la 
de Taris de j 17 

que equivalen a 75? 0 z 4' de Longitud. 

El medio entre las tres de la Caje 5. Low/V 
dan la diferencia de Meridianos entre efte Lu- 
gar ,y Taris de 

que equivalen a 7 j° 40' de Longitud. 

Por ultimo el medio entre las tres del Tetit 
Goales dan la diferencia de Meridianos entre 
efte Lugar , y Taris de 

que equivalen a 74 o 5 3 4 5" de Longitud. 

No hallándonos por ahora con obfervacion hecha en 
Taris /próxima a la que yo hice de la Emerfion del 1 Satéli- 
te de Júpiter en el Guaneo ,b Cabo francés el dia zp de Ju~ 
li° de 1 74 í , podemos valernos , para determinar la dife- 
rencia de Meridianos entre efte Lugar , y Taris, de la hora, 

\ 


$ oz 40 


4 S9 3 $ 
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á que las tablas dan efta Enierfion en ella Ciudad , que es 


" ^ I 4 h 48 oo /f 

la obfervacion en el Guarico la hice á las 9 

luego diferencia de Meridianos enere el Gua- 


55 S 7 


rico , y Taris 


CAPITULO IV. 


4 jz 03 


(De la corrección , que fe dehe hacer al medio dia 9 hallado por 
las alturas corre fpondientes , producida de la mutación 

en Declinación del Sol, 

E N el Capitulo 1 fe empleo la correcion , que fe debe 
hacer al medio dia , hallado por las alturas corres- 
pondientes , producida de la mutación en Declinación, que 
el Sol tiene en el intervalo , que fe hacen las obfervaciones 
de la mañana ,y tarde *, y fe dexb de explicar , por hacerlo 
mas ampliamente en elle lugar: y fiendo el mejor methodo 
valerfe de una figura j fean en la Ortographica proyección 
de la Efphera fobre el plano del Meridiano , a 
AQXE el Meridiano 
HO Horizonte 
EQ^ la Equinoccial 

AX el Exe 

Y porque el Aftro en el intervalo , que fe hicieron las 
obfervaciones de mañana , y tarde , mudo de Declinación, 
debemos fuponer FMG el paralelo , en que fe hallaba al 
tiempo , que fe hicieron las unas obfervaciones , y LPK el 
paralelo , en que fe hallaba al tiempo , que fe hicieron las 
otras : y fiendo RMPS el circulo de altura , o Almincan- 
tarath , donde eftaba el Aftro , al tiempo de hacerfe ambas 
obfervaciones , AMX fera el Horario , en que íe hallaba, 

D al 


a FÍ£. s 
JLam.3 
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al tiempo de las primeras , y APX denotara aquel , en que 
íe hallaba , al tiempo de hacerfe las fegundas : y no fiendo 
el tiempo , que galló en ir de un Horario al Meridiano 
igual , al que galló en ir defde elle al otro Horario , tam- 
poco lera , el que empleó en ir defde la altura M al Meri- 
diano , igual , al que empleó en pallar deíde elle a la mif- 
ma altura P : la diferencia es el valor del ángulo MAP , y 
fu medida el arco de Equinoccial TV. Para hallarle nos 
pudiéramos fervir del methodo ordinario de refolver los 
dos triángulos efphéricos AZM , AZP * pero ademas de fer 
largo , y enfadofo , nonos defeubre propiedad alguna de 
ella corrección , que con facilidad hace la Geometría. Sean 
pues además, 

r z=zC A radio de la Efphera 
s ~ AD feno de la altura de Polo 
c : CD feno z de la mifina 

tn zrz: CB ferio de la altura del Aílro fobre el Horizonte 
n BR t== BS feno z de la mifma 
x CN íeno de la Declinación 
y — NG NF feno z de la mifma 
u = CT feno z del ángulo horario 
^ — á fu feno i. 

S = á la tangente de la altura de Polo* 

X= Declinación, 

Z = del ángulo horario. 

Los triángulos femejantes ADC , CNI dan , CI — - 

— 3 y NI — " i por io que BI=^BC [m) — CI ( — = 
J s V s 

ms—rx 

s 


Los 
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Los triángulos femejantes ADC , MBI dan también c : 

por lo que Ni H-LM 


ms — rx „ . rms — rrx 

y = : IM 


rms — rrx 


NM 


s 

( 

yu 

también es NM^= — : luego 


ccx-\-vms — rrx rm — sx 


es 

rm — rx* 


Pero 


— *, o rrm- — rsx 
r 


cyu . 


'-j 

Suponiendo ahora la Declinación , y el ángulo hora- 
rio variables , y las demas cantidades confiantes \ y toman- 
do la diferencia de la Equacion antecedente , tendremos 

rsdx = cydu-t-cudy *, o rsydy — cuxdy^zcyxdu. 

Sean ademas de efto el arco de la Declinación QG— 
D > y el arco , cuyo feno es CT (m) = E *, y tomando GK 
por una diferencia infinitamente pequeña, feraeftá ¿== é/D> 
y la diferencia de los arcos CT , CV=¿E; con lo qual 

, , xdD . . 

tendremos r : x = dD : dy = 5 y también r : dE: 


^ ^ s Poniendo eftos valores en la Equacion antece^ 


du : 


dente tendremos 


/XdD \ 


dE-- 


/ rs 
CK. 


-~(cux) 

UX \ 

— j dD 
jt 7 


xdD 


—(cyx )- ( 


r '\í 


ÍE X . 

5 O 


V r J 


• * 


X 


3L 


Z / 


) dD', que es la for- 


muía que da M. de Maupertuis en fu Aftronomta Náutica, y 
el valor del arco , medida del ángulo MAP cuya mitad 
reducida a tiempo , debe fer añadida , o fubftraida del 
medio dia , hallado por las alturas correfpondxentes , para 
obtener el verdadero. 

Quan- 
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Quando x es negativa , efto es 5 quando declina el Ai- 
tro acia el Polo X * es neceíTario mudar el figno a la canti- 


ux 


X 


dad — , igualmente que a _ . 

JK. 6 \ Z 

Efta corrección fe ve claramente fer nula quando es 
dD = o 5 que íucede y fi es el Sol el Aftro , que fe obíerva, 
quando fe halla efte en los Trópicos , por no tener en efte 
cafo movimiento en Declinación. Pero también lo fera. 


ux 


o, ó S* 


%u 


o? que fe reduce a r: 


quando — - — 

c j 

u = X : S j y como es precifo, que fea r > u , también fera 
precifo , para que la corrección fea nula , que fea X > 3 : 
luego efto no pudo fuceder en las obfervaciones {olares mas 
que en los Lugares , que eftan entre los Trópicos , quando 
el Sol fe halle entre el Zenith del Lugar , y fu Polo elevado. 

La proporción r:u~X: S también mueftra , que el 
fer efta corrección nula en qualquiec Lugar , no folo de- 
pende de la Declinación , fino también del ángulo ho- 
rario. 

Para hallar pues el tiempo , en que lo fera , fuponien- 
2 do el circulo horario ATX a dado , fe levantara TY per- 
pendicular a CT , é igual á la tangente de la altura de Polo* 
y tirando CYG , y por G el paralelo GF , efte cortará el ho- 
rario en M , donde debe hallarfe el Aftro , para que la cor- 
rección fea nula. 

Si fe quieren hallar para una Latitud dada todos los 
puntos M , nos valdremos de la igualación rS = wX *, o 

HYX 

= — ;y como por la eíTencia del circulo tengamos^ = 


(ir- 


%7 
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( rr — xx)%cíta fe reducirá a >S. {rr — xx) z =:rux *, o SV , 

S*x a -HíV*, que es la Equaciou de la curva ABMD , cuvos 
AbfciíTes u fe han de tomar fobre CQ^, y las Ordenadas x 
paralelas á CA: en la qual fiempre que fe hicieren obfer-. 
vaciones , eftando el Aítro en ella , la corrección fera nu- 
la i aditiva , quando fe apartaífe > y fubílraeliva , quando 
fe aproximaíTe. 

Es de notar , que la curva tiene dos ramas femejantes, 
ABD fi fe toman las u pofitivas , y ALI fi fe toman nega- 
tivas ; fiendo la mayor de fus Ordenadas la CA : y afsimif* 
mo , c]ue fe acerca infinitamente á fu coordenada CQ, 
quando la u es infinita *, aunque en el cafo prefente, no nos 
firve tomarla mas que halla D 5 refpeto de no poder fer 
mayor que CQJr). 

Quando la latitud es nula , la curva fe confunde con 
la linea CQ^ y por configuiente es una linea re£ta *, por- 
que la equacion es entonces o=.ux\y fera fiempre la 
Ordenada x = o. 

Quando la Latitud es de 90 o > la curva fe confunde con 
la tangente AK , y es también una linea re£ta ^ porque en 
elle cafo es S =: DO > y la equacion fe reduce a x == r . 

Como todo ello no es fácil de entender por los poco 
verfados en la Geometría , aclararemos el calculo con un 
exemplo 3 que fera el de hallar la corrección fupueíla en el 
primer Capitulo de z ~' , de que nos fervimos , para corre- 
gir las alturas correfpondientes > tomadas en Lima e l día 6 
de» Marzo de 1741. 

La formula mas fácil para ello es ¿íE = (-^ 2^)^* 

en la qual S fera la tangente de n°of 40 Latitud de LU 
* 
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ma \ Z la tangente del ángulo horario 5 z° , que equi- 
valen á 3 11 30' , mitad del intervalo , que huvo entre las 
obfervaciones de la mañana , y tarde * el feno del mi fino 
ángulo horario de 5 z° 30' y X la tangente de la Decli- 
nación 5 0 a 4 y que tenía con corta diferencia el Sol en 
la ocafion \ fiendo dD~ 408'' , que tuvo de mutación en 
Declinación en las fíete horas , que fe paífaron de unas 
obfervaciones á otras. Con efto 3 valiendofe de las tablas 
Logarithmicas 3 fe hallará, que la primera cantidad.. . 


— </Dr= 
K, 

l X rr\ 

da-^rtiD 


O I II 

tan.n 0140 y 


tan. 5 2,4 


tcm. 1 * ¿> q.\j \ n /r iis ir 

Sm r^y—/ 408 t=IOí, - é ’ y la fe § un - 

f 

, }^q^—z %6 *, la quaí refiada 
tan. ^30/ 1 

de la primera quedan 8o' ; i cuya mitad 40 o convertidos 

en tiempo hacen zf , que es la corrección, 

que fe íupuío* 


(§) 





1 Sxvrnaldí . 

2, tudíleo . 
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LIBRO IV. 

Sobre la dilatación , y compreísion de 

los Metales. 

lEfde que notaron los Phificos la dilatación , y com- 
prefion de los Metales, procuraron algunos dar- 
nos luz, y medida de fus variaciones , para confeguir 
la juftificacion , que fe requiere en las experiencias , y ob- 
íervacioaes en que ufamos de ellos > de las quales fe nos 
encargaron algunas en nueftro Viage a el Feru : y como en 
todo aquello , que conduce a la preciíion , y acierto de las 
obras , procuramos no omitir la menor diligencia , que 
llegaífe a nueftro conocimiento, fe tuvo muy prefente efta 
experiencia tan eífencial , pues media linea de mas , o me-’ 
nos longitud en la Tocfa ,que íirve de medida fundamen- 
tal , produce un yerro de 3 3 toefas en cada grado de la 
Meridiana, que era el principal fin de nueftro deftino 

La diferencia en longitud de los Péndulos , que vibran 
en igual tiempo en Taris , y fobre el Equador , la qual 
confpira también a fundar la figura de la tierra L aC ¿ > * 10 
es mas de x\ lineas , por las obfervaciones , que M. %tc ber 
hizo en la Isla de la Ceyenna*, por lo que , fi la dilatación, 
y comprefsion de los Metales dan alteraciones iguales en 
las medidas , de que nos fervimos , para examinar dichos 
Pendulos.no fe pudiera concluir obfervacion ex. < j 
fu conocimiento : confideraciones , que nos o ig<. 
foiicitar las mas exaftas experiencias fobre efte paiucu^ 

*' TI * jyj En 


\ 
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En la Hifioria de la Academia de Ciencias de Taris en el 
ano 1 6yo fe dice, que M\ ( Picard obfervo, que el frió com- 
primía las Piedras , y Metales de fuerte , que en la longi- 
tud de un pie dichos cuerpos perdían un quarto de linea. 

En la mifma Hifioria en el año i ¿8 8 fe halla también, 
que M. de la Hire obfervo , que una Toe/a de hierro de 8 
lineas de grueífo en quadro aumento fu longitud en el 
Eftio , de la que tuvo en Imbierno , quando helaba , - de 
linea. 

M.Newton en fu Obra Pbihfopbiat n atur alis principia 
Matbematica , defpues de liaver notado las dos obfervacio- 
nes referidas , dice , * V irga ferrea , pedes tres longa , tempere 
; bybetno in Anglia breVior ejl , qudm tempore djlcpo , fextd 
parte Un e ai unius y quantum fentio . 

Todas eftas obfervaciones folo concluyen , que los 
Metales vanan de Longitud , fegun los diftintos tempera- 
mentos : pues M, Picará folo dice , que fe comprimieron, 
fm a figo a r el grado de frialdad : y M.M. de la Hire , y Newl 
ton folo ; que del Imbierno al Verano tuvieron las diferem 
cias referidas fobre cierta longitud de hierro , pero nos de- 
xan , fin faber , qué frió , y calor fe experimento , que es 
o que es neceílario conocer , para reducir las medidas , fe- 
gun los grados de calor 3 que afignarc el Thermometro en 
cada temple , a un mifnio temperamento. 

l'L T)e/agulitrs en fu Philofophia experimental trae 
también diftincas obfervaciones , hechas con el Inftrumen- 
to de la invención de M. Mufchenbrock •, y lo que folo fe 
concluye de ellas , es la relación de la dilatación de los Me- 

ar3 ’ ? el '° n ° 3 medÍda abf ° luU de cada «no , en un 
deíbdo 6 Cem P eramenco conoc Uo , que parece es el punco 

Otros 
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Otros Inftrumentos , y obfervaciones de i gUal 9 * 
ter , fe han hecho , pero todos con el mifmo 
fuerte , que el único de quien íe tuvo noticia , haver hecho 
experiencias del thenor defeado, fue M.deMairan, que en e 
Appendix a fu Memoria fobre la longicud del Péndulo de 
legundos en 'Parts , dice , que i 5 , o zo grados mas de ca 
lor, con que el Sol hacia fubir el Thermometro, - hicieron 
íiempre alargar fenfiblemente una vara de hierro que ef 
taba expuefta á fus rayos , de f - a , b ¿ de linea, por cada ¡ 
pies , y 8j lineas de largo. 

De ella variación nos huvieramos férvido . fi M Gn- 
dtn no huvicra experimentado otra muy diítinta , por va- 
rias operaciones , que hizo en Taris , y en Santo Domin ^ 
pero juzgando , que eftas no eran tampoco de la precifion, 
que defeabá , fe hallo obligado á repetir las obfervaciones: 
y como en todo el curfo de nueftra obra , tanto de la me- 
dida de la Meridiana, como de las demás experiencias, tra- 
bajamos íiempre unánimes , me comunicó fu idea , para 
que ambos nos ocuparemos en ella , y fe verificaífe fu 
exaíticud. 


Empleamos pues , para las obfervaciones las materias, 

que fe íiguen. 

i. La Toefa de hierro pulido de 8 lineas de ancho, 
y de grueífo , la qual nos firvió de medida fundamental 
para la de la Meridiana* 

Una 

a El Thermometro , de que habla M. de Marran , igualmente, que aquel de que nos 
íervimos en todas nueílras experiencias , es el construido fegun los principios de 
M.de Reaumur , que fe reducen, á que el volumen del Licor condenfado por la frialdad 
de la congelación del Agua , o de la Nieve es de 1000 partes , ó medidas ; y el volu« 
men deí mifmo Licor dilatado por el calor del Agua hirbiendo es de 1080 de Jas mlf- 
mas partes 5 cada una de las quales es preeifamente igual á un grado de la divifion del 
tubo. 

M z 
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2,. Una media Toefa de azero de mediana qualidad, 

de 6 lineas de ancho , y tres de grueífo. 

3. Una media Toe/a de cobre batido de ocho lineas 

de ancho , y 3 de g meíí °- 

4# Una plancha de latón forjado , y pulido , fobre la 
qual marcamos media toefa : tenia 4 pulgadas de ancho, 
y media linea de grueífo. 

5 . Una media Toe/a de latón fundido , batida , y pu- 
lida , de 6 lineas de ancho, y 1 de grucíío. 

6 . Un tubo de vidrio de 35 pulgadas, 2 lineas de 
diámetro exterior, y 1 de diámetro interior. 

7. Un Pilar de piedra filiar , que era del Patio de una 
Gafa, 

I. Experiencia. 

El dia 3 1 de Abril de 1740 , en Quito a las de 

la mañana , defignando el Thermonietro de M. de %eau~ 
mur a la fombra 1013^, marco M.Godin por dos puntos 
fixos una longitud de 3 6 pulgadas 8 lineas fobre la media 
Toefa de azero , y fobre la de cobre : y haviendo dexado 
el Compás de dicha longitud a la fombra , como también 
otro de una toefa , tomada fobre la de arriba citada , ex- 
pufo á el Sol éfta con las dos medias Toefas , y el Thermo- 
metro. 

A medio dia , haviendofe mantenido el tiempo bueno 
fin Nubes, ni Viento, y marcando el Thermometro 1025^, 
comparo las longitudes de las reglas con las de los Cornpa- 
fes } y hallo la Toefa alargada 100 partes del Micrometro 
del Compás , de las quales 234^ valen una linea, la me- 
dia Toefa de azero alargada 4 6 de las mifmas partes ; y la 
media Toefa de cobre alargada 82 *, lo que reducido a cen- 
tavos de linea , como haré fiempre , tendremos. 


La 
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La Toe/a de hierro alargada 4zO 

media Toefa de azero i pj grados 

cobre 3 5 


delThermom. 


II. 

Dia 1 de Mayo alas io h 1$' de la mañana, marcando 
el Thermometro 10 14.7, tomé con el Compás la longitud 
de la Toefa ; y haviendolo dexado á la fombra , expuíe al 
Sol la Toefa , y el Thermometro. 

Alas ii h marcando el Thermometro iozá, halle la 
Toefa de hierro alargada 16 partes por ii| grados del 

Thermometro. ^ , 

En el tiempo , que duro la experiencia , fe interpufie- 
ron algunas Nubes , que no permitieron ciertamente , que 
la Toefa tomaífe toda lu extenflón > lo que quizás no fuce- 
deria al Thermometro , por fer éfte mas fenfible. 

III. 


Dia 4 de mayo á las p u zo de la mañana, marcando el 
Thermometro 1 o 1 s\ , tome con un Compás la longitud de 
la Toefa y con otro marqué 3 6 pulgadas 8 lineas fobre la 
media Toefa de azero, fobre la de cobre, y fobre la plancha 
de laron • v haviendo dexado los Compafes a la íombra, 
tpufeT Jl Sol las barcas con d Tk»® 1 , 
plancha de latón no la expufe halla b io^ io , a cuyo 
tiempo el Thermometro eftaba en todo fu alto 103 , en 

donde le mantuvo toda la hora reliante. 

A las 1 1» zo' marcando el Thermometro 103 ; , y h - 
viendofe mantenido el tiempo fin Nubes, mVrento, halle. 
La Toefa de hier ro alargada $ 8 í 1 

media Toefa de azero ^Hpor zz grados 

cobre ! delThermom. 

La plancha de latón de media toefa 3 S J iy . 


latón 

o i ' : ■ 
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IV. 

Dia i de Junio a las 8 h 30 de la mañana , eííando el 
Thermometro en 1012 , marco M. Godin con un Compás 
3 S pulgadas fobre el tubo de vidrio , fobre la media Toe/d 
de azeio ^ y fobre la de latón (n.j) j y haviendo dexado el 

Compás á la fombra, expufo á el Sol las barras con el Ther- 
mometro. 

A las io h 50 , marcando el Thermometro 10 z$ y y 
baviendoíe mantenido el tiempo con poco Viento y y íin 
Nubes \ hallo; J 

El tubo de vidrio alargado jp 

La media Tgefa de azero [>p°r 1 7 grados 

2 I del Thermom. 

3+U 

V, 

El dia 5 de Mayo alas de la tarde , marcando 
el Thermometro ioi 4 , tomamos M. Godin , y yo con un 
Comp as la longitud de la T«f. , y con otK> ( 

pulgadas 8 lineas fobre la media Toefa de azero, y fobre la 
plancha de Latón i y haviendo dexado los Compafes ¿ la 
fombra pulimos las barras , y el Thermometro dentro de 
una Artefa llena de Nieve , endurecida , ó helada de la 
que llevan del Cerro próximo de Pichincha diariamente á 
Qmto- poniendo en el fondo de la Artefa , primero una 
capa e paja , y encima otra , que cubría la Nieve y éfta 
as barras con mas de 8 pulgadas: folo lo alto del Thermo 
metro eftaba de fuera , por no poderfe cubrir ¿ r i 
no tener la Artefa fuficiente profundidad * de 

. A las 5 h í y' íacamos los* Metales de la Artefa rom 

au >?$ > peto juzgamos, 

que 
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íer- 


w *■ T <R • 

que hu viera marcado 99 4 , fi huviera eftado todo cub 
to de Nieve. Los Metales fe havian enfriado de tal fuer 
que no fe podían fufrir en la mano : los echamos encimí 
algunas gotas de agua caliente , y al punto fe quedaban he» 
Jadas. Hallamos, 

La Toe/a comprimida j 

media 2 oeja de azero i / 

cobre grados del 

La plancha de latón de med.Toefazi ^ Thermometro. 

Volvimos a las 5 h 3 o 7 déla tarde aponer la Tolden- 
tro de la Artefa , y el Thermometro , con las mifinas pre- 
cauciones , con fola la diferencia, que el Thermometro 
quedo cerrado en fu caxa j en cuya difpoficion fe mantuvo 
todo , hada la una de la tarde del dia figuiente. 

El Thermometro marco fiempre 1000 , y la Toefa la 
la hallamos en la mífma longitud : elfo es , havíendo per- 
dido folo los iy~ del dia antecedente. Difamamos , que íi 
el Thermometro fe huviera puedo abierto , como mas in- 
mediato á la Nieve huviera baxado algo mas. 

VI. 


El dia 7 de Enero de 1744 a las ? b 3' de la mañana, 
feñalando el Thermometro 1014, marqué con un Compás 
3° pulgadas fobre el tubo de vidrio, y fobre uno de los 
Pilares del Patio , que mantienen la Cafa , donde vivía , y 
tiene de diámetro 14 pulgadas , fiendo de una piedra bien 
dura : y haviendo dexado el Compás a la fombra , expuíe 
al Sol el tubo de vidrio, y el Thermometro, al mifmo tiem- 
po , que empezó a dar en el Pilar. 

A las xi h ij' marcando el Thermometro 104Z , y 
havíetldofe mantenido el tiempo fin Nubes , ni Viento 

hallé. 


El 


9 6 


El tubo de vidrio alargado 
Pilar de la Cafa 
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8 1 


por 28 grados del 
^ ^ Thermometro. 


El Pilar por la parte , donde el Sol daba , eftaba calien- 
te , pero por la opueíta lo juzgué caíi tan frió ,, como al 
principio de la experiencia *, por lo que parece evidente, 
que fi fe huviera calentado igualmente * limera tomado 
una extenfíon mucho mayor» 

Reducción de las experiencias precedentes 
á una variación de io grados en el 
Thermometro. 


La Toefa de hierro 

media Toefa de azero 

cobre 

La Toefa de hierro 


L 

Centabos cíe linea. 

z6\ Efedos del mayorCalor 
12 f o dilatación. 


II. 


ni. 


22 


22 


1 # 

* 3 ; 
1 7 


La Toefa de hierro 
media Toefa de azero 

cobre 
en plancha de lar. i 6 

IV. 

El tubo de vidrio de 3 j pulg. 3 
La media Toefa de azero j 1 

latón 


20, 


VI. 


El tubo de vidrio de 30 pulg* 
Pilar de la Caía ‘ 


1- 

- & 


V- 
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VI. 

La Toefa de hierro 10 Efe&os del menor Calor 

media Toefa de azero 7 o comprefsion, 

cobre 9 

en plancha de latón 1 o* 

En la tercera experiencia fe noto, que la medía Toefa de 
latón en plancha íe pufo al Sol una hora defpues que las 
demas , que eíluvieron dos , a cuyo tiempo elThermome- 
tro eftaba en todo fu alto de 103 5^ , en el que fe mantuvo 
toda la hora reliante : luego fi el Sol hizo fubir el The r mo- 
ni e tro a dicha altura en la primera hora , con el grado de 
Calor 103$^, en la fegunda fi fe huvieífe expueílo otro 
Thermometro con la plancha de latón , hirviera fubido 
con el mifmo grado de Calor ( pues fe mantuvo el Sol fin 
aumentarle ) también a 103 5 \\ y afsi los 1 6 afignados de 
la plancha de latón , correfponden igualmente a los 103 5* 
del Thermometro : fin embargo, como la plancha fe ex- 
pufo al Sol una hora defpues , que los demas Metales , hay 
lugar de creer , que no tomo toda la extenfion , que hu~ 
viera tenido , á haverfe expueílo defde el primer inflante^ 
pero juzgo , que no huviera tomado dupla extenfion , íi 
hornera diado duplo tiempo al. Sol j porque teniendo los 
Metales fu limite de extenfion , a cada grado limitado de 
Calor , del qual no excederán , aunque eílen expueílos a 
éíle mucho mas tiempo , que el neceífario para que ad- 
quieran el limite , no pueden dexar de extendeiíe con me- 
nos fuerza , al principio de fu extenfion , que al fin . feguu 
efto la extenfion de la media Toefa de latón en plancha, fe- 
xa mayor que 1 6 , y menor que 3 20 puedefe tomar por no 
ir muv lexos de la verdad el medio 2,4. 

N U 
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La fegunda experiencia es claro fer defedtuoía , a can- 
ia de las Nubes , que interrumpieron la obfervacion. 

En la primera , tercera , y quarta experiencia convie- 
nen muy bien las variaciones del hierro •, lo que concluye, 
que los Metales varían proporcionalmente a los grados de 
Calor del Thermometro, b a lo menos entre los experimen- 
tados : pues de lo contrario la primera , y tercera experien- 
cia debían dar cantidades diftintas ; en cuya fupofícion las 
afignadas para cada io grados ion ciertas ; y tomando un 
medio , fe puede decir , que deíde el grado medio del 
Thermometro 1013 , harta el grado de mas Calor, que 
indicare fubiendo el licor del Thermometro , las barras de 
las dimenfiones , y circunftancias enunciadas , fe dilatan 
lo que expieíla la tabla, que fe ligue, por cada 10 erados 
La Toe Ja de hiero 
mitad de ella 
medía Toe/a de azero 
de cobre 

en plancha de latón 
en barra de latón 
de vidrio 

de piedra filiar * 

La experiencia quinca no conviene con las otras ; por 
cuyo motivo parece, que las variaciones, contra lo que 
d, romos antecedentemente , no deben fer proporcionas 
a ios grados de Calor y Frió del Thermomerm: pero lo 
n as venlimrl es, ,„e los Metales tienen mas facilidad en 
durarle ,qne en comprimirfe i y afsi no fe debe conftm 

rié'nd ,"”LT d ”d r ? ’ “ "' di ° expel 

un termino medí Í c orno”.' * ■ r ""> 

o raeUl ° tal como 1 0 1 3 , 0 I O r ¡b en el Thermo- 


16 
1 3* 
12 - 

1 9 \ 

24 

20 

3i 

z 


me- 
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metro de M. de Reaumur , y eftablecer una tabla "\ 
precedente para las dilataciones, b aumentos de r 

de dicho termino ; y otra como la de la experiencia quinf " 
para las compasiones , b diminuciones de Calor , que es ’ 
lo miímo , que aumentación de Frió. 

Es preciío notar , que en experiencias femejantes, los 
Metales le deben dilatar , o comprimir fegun fus grueíTos 
pues ra barra mas corpulenta necefsita mas tiempo para 
que lea penetrada del efedo del Frió , b Calor , que la del- 
gada, o debí!; cuya confideracion me hace reflexionar, 
que la piedra fe debe dilatar mucho mas de lo expuefto en 
la tabla ; pues a el Pilar , en que fe hizo la experiencia , no 
pudo penetrarle el Sol arriba de una y b dos pulgadas en el 
corto tiempo y en cjue eítuvo expuefto á fus rayos: y es 
muy venfmiii * que las partículas internas 3 y frias de la 
Piedra , b Metal impidan á las externas el tomar toda fu 
exteníion. 

Pudieran cftas experiencias extenderfe mucho mas* 
empleando Metales , y otras materias de varias efpccies, en 
barras de las miímas dimenfiones * y defpues en otras de 
gruefto duplo , triplo, Scc. de las primeras : y afsimiímo 
examinando otras mas * ó menos batidas * y fólidas ; pues 
en ambos cafos fe hallara ciertamente diferencia : lo que 
quedará á la ínveftigacion curióla de alguno , que quiera 
aplicarfe á fu efpeculacion * teniendo lo fuficiente noíotros 
con las experiencias antecedentemente expreífadas * pues 
no pretendíamos mas que faber las variaciones de la Toe/a , 
con que executamos las obfervaciones, para reducir las me- 
didas á un temperamento aíignado. 

Parece * que es el vidrio eliiienos fenfible en efta va- 
riación 5 por cuyo motivo fuera bueno feivirfe de él para 

N z los 
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los Fieles , o medidas principales , pues con elfo fe confe- 
güira la mayor juftificacion *, efto íe enriende en las medi- 
das , que no piden tanta exactitud , como las nueftras *, pues 
en las de efte genero fiempre fera predio , quando íe vaya 
a facar un tanto del Fiel , llevar elThermometro, para no- 
tar el grado de Calor , que afignare j como lo hizo M. Go~ 
din en París , quando marco la Toe/a de que nos hervimos, 
a cuyo tiempo eítuvo el Thermometro de M. de %eaumur 
a 1013 , que es nueftro grado medio, que antes citamos, 
y al que reduciremos las medidas , para que convengan 
con la Toe/a del Cha/íelet de Taris , que es la que eftá ex- 
puefta al publico. 

Las atenciones , y reparos , que hemos anotado , Tolo 
fueran útiles a los que fe valen de la Toefa de Taris en fus 
medidas , y elfo haviendo tenido de antemano al lacada 
la mifma precaución , que M. Godin al facar la fu y a dicha 
de la del Cbaflelet antecedentemente citada *, de lo qual fe 
encontrara poco , y mucho menos en nueftros Reynos, 
donde ellas delicadezas han parecido halla el prefente 
cxcefsivas : por elle motivo antes de mi falida de Quito 
procuré traer con migo un tanto de la Toe/a de M . Go- 
din , que nos fiivio en todas nueftras medidas , Tacándo- 
la fobre una barra de hierro , y poniéndole por términos 
dos puntos muy delicados , en tiempo que el Thermome- 
tro {chalaba 1013. Ademas de efto á mi llegada a efta 
Corte comparé mi Toefa con la Vara , que el Confejo 
Real de Cartilla entrega al Fiel Almotacén , que fe reduce 
a una barra de hierro , terminada por dos dientes, que 
fe levantan fobre ella perpendicularmente , los quales 
contienen la Vara de Cartilla , de que nos fervimos dia- 
riamente : hice efte examen también al tiempo , que el 

Ther- 
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Thermo metro feñalaba 1013 j y hallé, que dicha Vara 
contenia 30 pulgadas ,y 11 lineas de mi To e f a : d e 
donde fe concluye , que el Tié de %ey de Taris fexta par- 
te de la Toefa es a la Vara de Caftilla como 144 á 371 * 
cuya proporción nos puede fervir para reducir las medi- 
das , que hicimos con la Toefa a Varas Caftellanas *, y para 
que ? confervando una Vara bien terminada , podamos 
valernos de ella , como de la Toefa 
en Francia. 



LI- 
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LIBRO y. 

De las Experiencias del Barómetro íimple, 
de las quales íe deduce la ley de la dilata- 
ción del Ayre, y el methodo de hallar 
la altura de los Montes. 

CAPITULO i. 

(De las Experiencias hechas en el difcurfo del Viage. 

E N ere las varias obfervaciones , y experiencias phiíi- 
cas , que fe premeditaron hacer , no fueron las de 
menor importancia las del Barómetro (imple , o de otra 
fuerte llamado el Tubo de Toricelli , por ha ver (ido eíte 
Philofopho , quien le perficiono el ano 1643, con las no- 
ticias , que ya tenía de fu Maeítro Galiléo . Redufe efte Infc 
%• 3 truniento a á un Tubo de vidrio de dos a tres lineas de dia- 
metro exterior , y una a dos de interior , con 30 a 3 ó pul- 
gadas del pie de IPans de largo , tapado ,o íoldado por el 
un extremo , y abierto por el otro : el qual ha férvido para 
darnos luz de la famofa, y primera propiedad del Ayre, 
cjue es el íei peíado ; pues llenando el Tubo de Mercurio^ 
o Azogue , y tapando con el dedo el extremo abierto , (i fe 
inmerge eíte en un Vafo , o Taza , que también eíté llena 
del Mercurio mifmo, no fe vacia el del Tubo totalmente; 
antes bien , queda elevado fobre el nivel del Vafo a 2 8, b 
menos pulgadas : cuyo efecto , han atribuido muy razona- 
ble^ 
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blemence los Phificos a la gravedad del Ayre, q Ue peGndo 
íobre el Mercurio de la Taza, equipondera, al que eftá ele- 
vado en el Tubo. No me detendré en defender ella opi- 
nión , pues e liando demonítrada la gravedad del Ayre mas 
folidamente por otras experiencias “ no parece, que havra 
dificultad en admitirla , como lo han hecho todos los Phi- 
loíophos modernos , que quieren darfe á la razón. 

La altura pues del Mercurio en el Barómetro debe fer 
proporcional a la gravedad , b prefion , que adua fobre el 
Mercurio de 1 sl Taza la coluna de Ayre , c^ue del m~uefíb 
de cita , y íobre ella, fe eleva hafta lo mas aleo de la At> 
mofphera : y Tiendo ella prefion igual a la fuerza, con que 
en virtud de fu elafticidad intenta dilatarfe el Ayre , que 
circunda la Taza , á caufa de que por la tercera ley de mo- 
vimiento la acción , y reacción deben fer iguales *, la altura 
del Mercurio en el Barómetro debe fer afsimifmo propor- 
cional a la fuerza , con que por fu elafticidad intenta dila- 
tarfe el Ayre , que circunda la Taza. 

De aquí fe figue , que las alturas del Mercurio en el 
Barómetro feran mayores en las profundidades , y valles, 
que en las eminencias , b montes , á caufa, que en las 
primeras es mayor la colana de Ayre, que gravita fobre la 
Taza , que en las fegundas : y que dichas alturas del Mer- 
curio deben guardar cierta relación con las alturas de los 
parages donde fe hicieren las experiencias : y afsi eftas nos 
pueden dar a conocer aquéllas b por el contrario , las al- 
turas del Mercurio en el Barómetro nos pueden dar á co- 
nocer las alturas de los parages , donde fe hicieren las ex- 
periencias. 

Tam- 

a Memorias de la Academia de las Ciencias de Parts año 1687. Legons de Vbi fique 
experiméntale del Abate Nollet , tomo 3, pag.188. Philofopbicas Tranfacciones ¡ o Me* 
morías de la Real Academia de Londres. Num. 305. 
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También fe figue , que las mifmas alturas e ercu 
rio fe deben alterar por la mayor , b menor elaílicidad dei 
Ay re : y aumentando efta por el mayor , o menor grado 
de calor , que reynaenla Atmofphera , íegun le ha pio- 
bado por repetidas experiencias , fe figue , que en un im - 
mo parage debe variar la altura del Mercurio en el Baro- 
metro , fegun variare el grado de calor , orno. 

Otros varios accidentes alteran del milmo modo la al- 
tura del Mercurio en el Barómetro, en un miímo lugar, co- 
mo fon las materias diftintas heterogéneas, que fe eíparcen 
por la Atmofphera , y alteran , fegun fu mayor , o menor 
porción, fu gravedad*, ios diftintos Vientos, que reynair, las 
varias calidades de Mercurio y y el eftar éfte mas , o menos 
purgado *, todo lo qual íe explica ampliamente en varios 
Anchores , donde fe podra ver , pues aquí nos es fuficiente 
advertir , y dar a entender , que tuvimos prefentes las cali- 
dades , que deben tener las obfervaciones , y las alteracio- 
nes , que pueden fobrevenirles , para que con eíTo pueda 
juzgar el Ledor de la exaditud de nueftras experiencias. 

Eftas fe emprendieron , por el examen de dos curiofida- 
des , que agitaban á muchos de los Philofophos , y para 
cuya decifsion pocas veces havra la comodidad , que lo- 
grábamos nofotros , por la eftancia en aquellos Paites : era 
la primera , fi el Mercurio fe mantenía en la Zona Tórrida 
á el nivel del Mar mas baxo , que en los Paífes del Norte, 
como lo creían muchos Phificos : y la íegunda , fi las dife- 
rencias de alturas de dicho Mercurio , que en un mifmo 
parage fe experimentan , y proceden de las caufas , que fe 
dieron antecedentemente, eran allí menores, que en Euro- 
pa:pues de lo primero fe deduxera,que la Atmofphera feria 
menos grave en la Zona Tórrida, que en la Templada ; y de 

lo 
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¡o fegando , que fus diferencias , o alteraciones en pefo 
ferian menos fenfibles en aquella Zona , que en éfta. 

Antes de fu llegada á la Martinica , intento M. Godin 
hacer dichas experiencias en el Mar , abordo del Navio en 
que pafsb de Europa á la America : pero fea por la poca 
comodidad , que fe tiene en la Navegación , o por el movi- 
miento continuo del Navio , no le íalieron las experien- 
cias j nidificadas. 

En fus citaciones en la Martinica , y Santo Domingo , 
executb algunas en la Montaña pelada , y en el Tetit-GoáVe? 
cuyas obfervaciones me comunico : y á fu llegada a Carta- 
gena tratamos de hacer lo propio en el Cerro de la Topa ; 
pero el Mercurio , que nos dio el FaClor Inglés para ello, 
no eftaba bien purgado, y afsi hizo , que fe malograííen 
las obfervaciones. 

En Tortobelo y y Chagres fe repitieron algunas a la ori- 
lla del Mar , como también en Tanamd , para aifeguramos 
de ellas alturas , y examinar , fi podíamos diílinguir algu- 
na diferencia en la elevación de los dos Mares , que aífe- 
guraban mucho los Patricios , aunque fin fundamento. 

El Cerro del Ancón de Tanamd nos firvib también para 
el efedto 5 y defpues profiguiendo el Viage , fe examinaba 
todas las veces , que el tiempo, y lugar 10 permitían > como 
en Manta , Guayaquil , y otros parages : en fin á nueftro 
arribo a Quito y fue quando mas experiencias fe execucaron, 
por fer el parage proprio para ello *, pues fe hallan Genos 
muy eminentes , en los quales los yerros del Barómetro fe 
manifieftan mucho mas. 

Ademas de los motivos arriba dichos, que nos obn- 
rona emprender las experiencias del Barómetro , le nos 
agrego otro particular, y fue, que la difpoucion de los 
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Monees , y Bofques del Reyno de Quito es tal , que fe nos 
hacía muy difícil, y coftofo el ligar los triángulos de la Me- 
ridiana con el Mar , para por ello concluir las alturas de 
los Montes fobre fu fuperficie , y reducir la medida de la 
Meridiana a la altura, d nivel del Mar , como lo haremos 
en el Libro 7: y afsí refolvímos deducir dicha altura por el 
Barómetro > pues aunque el methodo no fea muy exaéfco, 
como el yerro , que fe puede cometer , es muy corto , fue 
precifo valernos de él , no prefentando la incomodidad del 
terreno otro mas adequado» 

Algunas de las experiencias, que M , 0 o din me comuni- 
co, fon las que fe figuen. 

Experiencias del Barómetro himple hechas en San Luis¿ 
y en el Tetit-Goalve en la Isla de Santo domingo. 


1 73 5 Julio i, en el Fuerte %ed 10 toefas fo~ p 1 

bre el Mar 27 02 03 

1 3, en S'Luis 1 toefa fobre el Mar op 02" 

247- toefas mas alto 2 6 03 oi| 
13 1 toefa fobre el Mar 27 05^ 

Agofto 24 , en el T^etit-GoaPe 3 50 toefas 
fobre el Mar 
2 3, en el mifmo parage 
4 ¿ 3 7 toefas fobre el Mar 
339 i 
3i 

3 ° y en el mifmo parage 


24 11 10 
06 

23 04 10 

26 00 04 
28 00 00 

27 11 o 6. 

En 


« La primera coluna contiene las pulgadas 3 la fegunda las lineas 

cK:^r untos del "' ¿ * Re> Paríi ‘ l •** * ~ 


el Mercurio 
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En las experiencias, que hizo en la Martinica encontró 
el Mercurio a la orilla del Mar mucho mas baxo. Las obfer- 
vaciones , que en el refto del Viage hicimos juntamente 
con (Don Antonio de Ulloa , fon las que fe figuen. 

Experiencias del Barómetro fimple hechas en Tortohelo } 

( Banamd > y Reyno de Quito, 

x y 3 j Diciem» 7, en Tort obelo 1 tocfa fobre p ¡ p . 

el Mar 2,7 11 07 

2- i, en la Aduana de Chaires a la 

orilla del Mar 1x07 

% 3, en el Rio de Ch agres 1 toefa 

fobre el Mar 1105 

28, en la orilla del Rio en Cruces 09 00 
1736 Enero 4, en Banamd 1 toefa fobre el Mar 1 1 07 

en la cumbre del Cerro del Ancón 04 07 
Marzo 10, en Manta a la orilla del Mar n o 6 
Abril , en Guayaquil z toefas fobre el Rio xo 00 
Mayo x 6 f en Tarigagua , en el camino de 

la Bodega de Bababoyo a 
Guaranda i¡ 00 01 

17, en Guamac-Cru^en el rnifmo 

camino zz 01 oz 

En Quito medio entre todas las obferva- 

ciones de M, Godin zo 01 00 

Noviem.xy, en Carahüru ¿cxttemo fepten- 

trional de la Bafe,medida en 
en llano de Yaruqui zi 03 03 

1 3, en Oy ambaro , extremo meri- 
dional de la mifma Bafe zo 07 09 
Septiem. z6 > en el Pueblo de Yaruqui 08 10 

O z Las 
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Las experiencias , que fe figuen , las hicimos M.Godin, 
y vo con otra precaución j pues como es difícil , el juzgar 
en la Taza , o Vafo donde eftá el Barómetro , quando la 
linea cero de la divifion en el Barómetro ella a nivel con el 
Mercurio , por hacer éfte una curva á fu contado con el 
Instrumento; ; aplico M.Godin una media dama Cobre el 
Mercurio , y contra el Iníirumento , la qual feñalaba la di- 
vífion con mucha mas exaditud., Pero por motivo de la 
dicha curva , havia , de las obfervaciones hechas con la da- 
ma á las otras, i * lineas de diferencia *, que añadidas , para 
que eílas experiencias correfpondan á la s antecedentes , fe- 
tan, • .. p i p, 

1737 Agoft. 11, en Carahum 21 03 03 

25, en Oy ambaro 20 07 op 

31, en TamhamMca , una tqefa 
mas baxo que la Señal , que 
pulimos en aquel Cerro, 
que firvio para medir la 
Meridiana. 17 03 04 

Septiem.7, en la Señal de Tanlagua 18 op op 

en la Hacienda de Tanlagua 20 1 1 02 

3738 Odubre, en obamba medio entre to- 
das las experiencias x p 01 03 

17 39 Marzo , en Alausl medio entre todas 

las experiencias 21 01 03 

Abril , en la Señal de Cbujaj el mif- 

m o medio i 7 10 00 

Septiem. en Cuenca el mifmo medio 20 07 06 

S)on Antonio de Ulloa hizo con M.M. Bou^uer y la Condamine 

las experiencias , que íé figuen. 

1737 Agoft, 
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1737 Agoft. i6> en la cumbre del Cerro 

1 Pichincha 
Septiem. en Quito 
Diciem.z en Oy ambaró 

1738 Enero 2,4, en Carahuru 
Febrero rn Tamktmarca 

Marzo z 6, en Tucaguicu ? al pié de la 
nieve del Cerro C otopac/1 
Julio 1 6 % en el Cora^onfi toefas mas 


lop 
p 1 p- 

1 5 11 00 
zo 00 o 6 

07 06 
Z1 03 03 
17 03 10 

1^05 04 


baxOj que la Señal 1.6 op 03 

Mayo 2, en Sinaf aguan 16 oz op 

16, en Cañar r?- , Jp 05 QO 

Las diferencias de alturas del Mercurio en el Baróme- 
tro de un dia á otro en un mi fino íiti?o * en diftintos tiem- 
pos fe obfervaron conforme á la tabla , que fe ligue. 

En el ( TetiuGoaüé z± lineas 


Guayaquil ji 

Quito 1 


Alaust 

Chufay 


iz 

20 



z 

8 


En ella fe ve > que quanto mas elevadas 3 fe hacían las 
experiencias 3 menos fenfibles fe encontraban las diferen- 
cias ■, pues que Alaust ella mas alto que Guayaquil •, Quito 
mas alto que Alaust ; y ^ iobamba , y Chufay mas altos que 
Quito : y afsimifmo 3 que las mifmas diferencias fon mucho 
menores en la Zona Torridajque en Europa > puefto que fe 
han hallado éftas en Taris de ordinario de dos , y mas pul- 
gadas. De donde fe figue 3 que la alteración en pefo de la 
Acmofphera es menos fenfible en las cercanías del Equa- 
dor 3 que en mayores Latitudes : y menos en las cumbres 

de 
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de los Cerros , que en los Valles , y profundidades. Tam- 
bién íe ligue , que las experiencias del Barómetro en las 
cercanías del Equador á la orilla del Mar fe pueden obte- 
ner exactas a i- lineas de diferencia : y en la Latitud del 
Petit-GoaVe a z\ lineas : por lo qual las alturas de los Mon- 
tes , o Cerros halladas por eíte medio , no pueden tener de 
yerro , mas qué el que procediere de ellas diferencias : y 
haviendofe dicho , que fon menos fenfibles en las cerca- 
nías del Equador , que en mayores Latitudes ; las alturas 
de los Montes , o Cerros fe obtendrán por las experiencias 
del Barómetro con mucha mas exaólitud en las cercanías 
del Equador, que en mayores Latitudes. 

El mayor numero de experiencias, hechas ala orilla 
del Mar , manifieilan , mantenerfe el Mercurio á 1 7 pul- 
gadas 1 1'- lincas i á cuya altura debemos arreglarnos: pues 
aunque las hechas en San Luis , la den mucho menor, pro- 
vendrá de alguna particularidad del Mercurio , o malaob- 
fervacion : refpeto , que las del Tetit-Goa'pe, Tortobelo, Cha- 
gres , <Panam ¿ , y Manta convienen todas á corta diferencia 
con el mifmo numero afignado : y como en Europa fe 
mantenga el Mercurio , fegun las mas obfervaciones á z 8 
pulgadas , podemos creer , que fe mantiene á la orilla del 
Mar tanto en Europa como en la America á la mifma al- 
tura . y aunque algunos lo dudaron por algunas particula- 
res experiencias , es muy dable, que en ellas no fe hallaííen. 
íus Batómetros igualmente divididos , que el nueftro; pues 
es cierto , que por mas exaftitud , que fe guarde , jamás 
convendrán las divifiones hechas por varios, á menos, que 
en reciproca correfpondencia , no procuren atender a los 
reparos , hechos en el Libro antecedente : además , que 
muchos hacen fus experiencias , fin examinar antes las di- 
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vifiones 5 que hizo en el Iiiftru mentó el Operario, las qua- 
les rara vez fe encuentran exaótas. 

De efto fe concluye , que la Atmofphera pefa igual- 
mente en Europa , y America *, y que la duda , en que fe 
hallaban en Tortobelo , y T anama , de íí los Mares del Nor- 
te , y Sur eílán , b no a una mifma altura , no fue fundada 
fobre experiencias , ni leyes de Eílatica. 

1 j ^ ' O OO i ' : ; í 

CAPITULO II. 

Sobre la ley de la dilatación del Jyre. 

E N las Memorias de la %eal Academia de las Ciencias de 
f Taris fe hallan varias experiencias , hechas por M. 
Mariotte , por donde fe concluye , que el Ayre fe dilata en 
aquella Región , en razón in vería de los pefos, que le opri- 
men *, lo que también concluyo en Inglaterra M. Boy le : y 
aunque la mera fupoficion de formarle el Ayre de globu- 
li tos perfectamente elaíticos , e infinitamente pequeños, 
bailaría para admitir generalmente ella ley } no ooílante, 
fe hicieron también algunas experiencias , que la acredita- 
ron igualmente en la Zona Tórrida. 

El dia 3 i de Agofto de 1737 citando en el Cerro de 
Tambamarca M.Godin , y yo , con un Barómetro fimple, 
cuyo Tubo tenía 31 pulgadas juilas de largo , le llenamos 
alaunas veces de Mercurio, menos una cierta cantidad, 
que ie dexamos de vacio , o Ayre groífeio , y tapan oe 
bien con el dedo la boca , le traílornamos fuavemente en 
una Taza , b vidrio medio lleno de Mercurio , y anotamos 
la altura , a que quedo el del Barómetro. 

Ex-; 
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Experien- 

cias. 

Altura que fe 
dexó de Ayre 
groíTero en el 
Tubo. 

Lo q fe ahon- 
dó eiTubo en 
el Mercurio 
de la Taza. 

Altura a que 
quedó elMer- 
curío en el 
Barómetro. 


pulg. 

lin. 

pulg. 

lin. 

pulg. 

lin. 

I. 

OO 

OO 



17 

03 ; 

Z 

°y 

10;- 

OO 

07 

I % 

OI? 

3 

10 

°4 

OO 

07 

09 

Oij 

4 


07 

OO 

O?; 

06 

°y? 


Para examinar , fi eftas experiencias convienen, con la 
ley afignada por M ’ Mariotte , íe liara atención , á que ei 
Ay re groíTero , que fe dexaba en el Tubo , luego que fe 
traftornaba éfte , paífaba a ocupar el lugar fuperior ; y va- 
ciandofe parte del Mercurio, ( en todo el lugar , que ocu- 
paba éfte ) fe dilataba el Ayre. Es pues precifo fegun Af. 
Mariotte , que el lugar , que ocupo efte Ayre , en fu eftado 
primero , fea al que ocupo , haviendofe dilatado , como el 
pefo, que le oprimía en ella ultima ocafion, al pefo, que le 
oprimía en la primera. El pefo , que oprimía al Ayre en la 
primera, era el de toda la Atmofphera,que es igual, por lo 
que fe dixo en la pagina 103 al pefo del Mercurio,que que- 
da en el Barómetro , quando fe hace la experiencia fin de- 
xar Ayre ninguno groíTero en el Tubo , en efte cafo igual 
á 17 pulgadas 03- lineas : y el pefo , que le oprimía en la 
fegun da , era el de la mifina coíuna de Mercurio , difmi- 
nuida de aquella , que quedo fufpendida en el Barómetro^ 
quando fe hizo la experiencia dexando Ayre groíTero; por- 
que es cierto , que la prefion del Ayre dilatado, masía 
que hacia el Mercurio , que quedo fu {pendido en el Tubo., 
quando fe hacía la experiencia, debe fer igual á la preñan* 
o pefo de toda la Atmofphera. 

Eftas 
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Eftas reflexiones dan el methodo de calcular 1- a | 5 
á que debe quedar e! Mercurio en el Barómetro , fupS 
la cantidad de Ayre groíTero , que fe dexa en el Tubo y 
ley de M. Mariotte ; con que para examinar íl ella convie- 
ne con las experiencias , no hay mas , que hacer el calculo, 
y confrontar las alturas , que efte diere , con las expueftas 

en la colima quarta i las quales Tiendo unas mifmas fe acre- 
ditara dicha ley. 

Sean pues, 

_ a la longitud del Tubo , que quedo fuera del Mercu- 
^ rio de la Taza, quando fe hizo la experiencia. 

= a la cantidad de Ayre groíTero dexado. 

= a la fuerza total, con que efta oprimido el Ayre, con 
el pefo de toda la Atmofphera. 

= a la altura donde quedo el Mercurio fufpendido. 
y = a el efpacio, que ocupaba el Ayre eftando dilatado, 
con lo qual , y lo dicho antecedentemente feran ademas, 

x-T -y = l 


l 


f 


x 


f= á 17 pulgadas oz* lineas. 
f-x = á la fuerza con que citaba oprefo el Ayre dila- 
tado* 

Según M, Mariotte deben fer y: a =/: : f — x \ luego 
Jy — ■ xy af : además por lo eftablecido fonx~|--J — 

luego x , =zl- : y. 

Sübftituyafe efte valor de x en la primera equacion ,, y 
fe tendrá y z ~y~fy—ly =zaf', que fuponiendo /— -f=^b , ib 
reducirá á y 2 — by r ==^af\ de donde fe deduce y = 

( Subftituyafe afsimifmo efte valor de y en la 
equacion x=l—y , y tendremos x= 4 —\bdc {af- J r , -b 2 )r > 
que es la formula para hallar las alturas donde debió que- 
dar el Mercurio fegun M. Mariotte * 

P 


En 
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En la fegunda experiencia fon, 

/ ~3 1 pulgadas menos 7 lineas = 30 

a r= 

/ = 
b ~ 




«/ = 

s 

( af-\-n~b 2 ) - 

+1 b ) - 


°S 

17 

13 

06 

43 

101 


oj 

107 

03 ? 

Olf 

0¿f 

02 - 


12 OO 


X 


l8 
I I 


Oé\ 


\ luego 
107, menor que 
en la experiencia de 3* lineas. Del mifmo modo fe dedu- 
cirán los valores de x en las experiencias cercera , y qu ar- 
ta , que fon. 


r 


Valores de x. A 


Por la Ex» 

Según 

M. 

Según 

las 

Diferen- 

periencia 

Mariotte 

Experiencias 

das. 


pulg. 

lín. 

pulg. 

lin. 

Ji'ñeas. 

| 

2 

I I 

XO7 

I 2 

oi| 

3 \ 

3 

08 

1 l 'i 

0 9 

oí; 

X 

4 

06 

O 

O 

! >-> 

06 

° 5 's 

A * 

4 ? 

__ . 1 


La colana quarca contiene las diferencias, que fe ha- 
llan , entre las experiencias , y lo que fe concluye por la 
ley de M, Mariotte 5 pero tales quales fe ven , fon aun mu- 
cho menores de lo que fe debe eíperar en la practica : pues 
por poco que el Tubo de vidrio fea mas angofto , b e tre- 
cho acia el extremo abierto , fe feguirá el efeódo de quedar 
el Mercurio mas alto en las experiencias , que lo que la ley 
iere , conforme a lo que nos ha fucedido •, y fr fe añade 
ademas a efto las desigualdades interiores del mifmo Tu- 
bo^ 
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bo , y las materias heterogéneas , que fe efparcen por el 
Avre , todo lo qual es inevitable en la pradiea , cómo no 
hemos de efperar diferencias confiderables ? debemos pues 
aífentir , a que fe conforman las experiencias con la theo- 
rica , y que el Ayre fe dilata en la Zona Tórrida * igual- 
mente * que en la templada en razón inverfa de los pefos* 
que 1c oprimen. 

Elfo eifablecido , las dilataciones del Ayre , á las va- 
rias alturas de 1a, Atmofphera * fe pueden expreífar * como 
lo hizo M. Halley a 3 por las ordenadas de una hyperbole 
entre fus afymptotas > pues citas fon en razón inverfa de 
fus abfciífes correfpondientes j quienes en efte cafo repte- 
Tentarán las diftintas gravedades de la Atmofphera , ó altu- 
ras del Mercurio en el Barómetro : porque fiendo* 
tí — a una altura del Mercurio en el Barómetro 
h í= á la dilatación del Ayre en el parage donde fe mantu- 
vo el Mercurio á aquella altura 
x — & otra altura del Mercurio en el Barómetro 
^ — á la dilatación del Ayre* que le correfponde } tendre- 
mos fegun M. Mariotte a : x =. ^ : b , y ella equacion de 
una hyperbole entre fus afymptotas x<^—ab. 

Si fe deferibe pues una hyperbole CEFL h entre fus 
afymptotas GA, AB s y de A como origen fe toman acia B 
los abfciífes x iguales á las alturas del Mercurio en el Baró- 
metro * fus ordenadas correfpondientes BC* DE, KF igua- 
les á las y * reprefentaran las varias dilataciones del Ayre 
en los oarages de la Atmofphera * donde el Miel curio íc 
mantendrá a las alturas antecedentes : y como , quando es 

la altura del Mercurio en el Barómetro x = o * es fu orde- 
na-? 

4 Phtlofophicas Traafaftiones, o Memorias de la Real Academia desondres N.iSi, 
año 1 6H6* P Z 


b Fíg. S 
Lam.j 
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nada correfpondiente y — OO 3 fe figue , que el Ayre le 
debe dilatar fegun ella ley al infinito : y al contrario , co- 
mo para que lea y = o , debe fer x , ie figue tam- 

bién , que para que el Ayre fe comprima al infinito , ne~ 
cefsita , de una altura del Mercurio infinita , b lo que es lo 
mifmo de un pefo infinito* 

Algunos Authores pretenden , que no fe puede exten- 
der dicha ley hafta eftos grados extremos , a caufa de que 
no fe puede concebir , y no fe conoce cuerpo elaftico, que 
fe comprima al infinito *, pero no me detendré en defen- 
der la generalidad de la regla , porque parece que fuera fo- 
lo mera efpeculacion > el que quifiere hacerfe cargo de ella, 
la hallara en la Areometría de Chnfiiano Woljio § 7 6 , 

COROLARIO, 


Siendo las denfidades del Ayre en razón inverfa de fus 
dilataciones , feran aquéllas como los pefos , que le opri- 
men 3 b como las alturas del Mercurio en el Barómetro: 
y haviendofe dicho en la pagina 103, que eftas fon tam- 
bién como las fuerzas elafticas , fe figue, que las alturas 
del Mercurio en el Barómetro, las denfidades, y las fuerzas 
elafticas del Ayre citaran fiempre entre si en una mifma 
razón direda : por lo qual , lo que fe ha dicho, y dirá de 
las alturas del Mercurio en el Barómetro, fe puede entender 
igualmente de las denfidades ,y fuerzas elafticas del Ayre: 
efto es , en la hyperbole CEFL , los abciífes x pueden re- 
orefentar indiferentemente las alturas del Mercurio en ei 
Aarometro , las denfidades , olas fuerzas elafticas del Ayre, 
reprefentando las ordenadas correfpondientes y fus dila- 
taciones» 

Mi 
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M.Bouguer en fu Ejfat fur la Gradation de l a Lum^e 
pag. 15 3) fundado en el mifmo principio de Ai. Mariotte 
halla , que las dilataciones del Ayre á las varias alturas de 
la Acmofphera fe pueden expreflar por las ordenadas de la 
Curva Logarichmica , reprefentando los AbfciíTes corref- 
ponditntes , las na i Tinas alturas de la AtmoTphera ; pero 
fiendo lo mifmo , que reprefentarlas por la hyperbole para 
el fin a que afpiramos , no hago mas , que citar el fegun- 
do modo en que fe pueden expreíTar. 

CAPITULO IH. 

En que fe da el modo de bailar la altura de los Montes , 0 Cerros 
por las experiencias del (Barómetro . 

S Upongafe dividida la altura de la AtmoTphera en va~ 
rias capas , que los Latinos llaman [tratas infinita- 
mente pequeñas , cada una de las quales Tea de igual gra- 
vedad ,0 lo que es lo mifmo de igual fuerza elaftica ; y 
por lo dicho en el Corolario antecedente Tus alturas , o di- 
lataciones Tetan en razón inverfa de aquellas fuerzas, o 
de las alturas del Mercurio en el Barómetro : efto es , fi la 
primera capa en la fuperficie del Mar , donde el Mercurio 
Te mantiene á 28 pulgadas, es de una pulgada de alto, 
igual a la ordenada BC , la capa , donde el Mercurio fe 
mantiene á 14 pulgadas, fera de dos pulgadas de alto, 
igual á la ordenada DE , y afsi de las demas , procediendo 
de Tuerte , que la ultima por si Tola llegara a fer infinita. 

La fuma pues de todas las alturas de las capas , o de las 
ordenadas contenidas entre dos puntos desigualmente di£L 
ranees de la fuperficie del Mar , fera la razón de la eleva- 
ción 
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cien de un punco (obre otro : cfto es, el area como BCED, 
contenida entre las ordenadas BC, DE, exprimirá la razón 
de las eminencias de los puntos, donde el Mercurio íe que- 
do á las alturas AB, AD. f :•/ - . : r 

Con efto , fi fe tienen quatro experiencias del Baróme- 
tro hechas a diltintas alturas , en la primera de las quales 
quedo por exemplo el Mercurio á la altura AB, en ía fe- 
ganda á AH, en la tercera a AD, y en la quarta a AK, la 
altura déla eítacion fegunda (obre la primera, feráá la 
altura de la quarta fobre la tercera , como el area BCIH al 
area DEFK: y afsknifmo la altura de la eftacion Fegunda 
fobre la primera , ferá a la altura de la tercera fobre la pri- 
mera, como el area BCIH, al area BCED &c. 

Por medio pues de la quadratura de los efpacios hyper- 
bolicos entre las afymptotas , podemos adquirir la razón, 
en que fe hallan las alturas , o eminencias , donde fe hi- 
cieron las experiencias del Barómetro } para lo qual es ne- 
ceífario valerle de las feries infinitas , cuyas operaciones 
fon algo dilatadas : pero atendiendo á lo que es tan fabi- 
do de los Geómetras, y no ferá neceífario demonftrar aquí, 
que dichos efpacios fon los Logarithmos de las razones de 
las mi fmas alturas , donde quedo el Mercurio en el Baró- 
metro , facilitamos el método de deducirla razón de las 
valias eminencias , donde íe hicieron dichas experiencias,, 
que nos dará qualquiera tabla de Logarithmos. 

Sean pues 

a = a la altura del Mercurio en el Barómetro en el primer 
litio , o citación. 

¿ = á la de la fegunda. 
c =: a la de la tercera. 
d = ála de la quarta. 
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A= á la al cura , o eminencia de la fegunda eftacion fobre 
la primera. 

x a la aleara , b eminencia de la quatta fobre la tercera, 

y tendremos por lo antecedente A : x = L— : L— •, y efta 

b d 

• & / Lo L d\ s /-. 

equacicmxi= — — ==A.(- — ) (i): o fi no fon 


mas de tres eftaciones, o experiencias las hechas, fe fu pon- 


drá, c =s a , y quedará la formula en x=A. 
b cambien d = a , y quedará en x ==A. 


L a ~~ 

-Ld 

La- 

-Lb 

Le- 

—La 

La- 

-Lb 






)( 


3 ): 


por cuyas formulas fe ve , que no fe necefsica mas , que 
hallar , por las operaciones de geometría praítica , el va- 
lor de A , para deducir todas las alturas de los Montes, 

0 parages donde fe hiciere la experiencia del Barome- 

tro. 

Efte valor nos lo dara con gran exa&itud la tabla fi- 
ouiente , que es de las alturas de algunos Cerros , donde 
hicimos las experiencias del Barómetro , las quales calcu- 
lé , valiéndome de las obfervaciones , u operaciones , que 
fe darlo en la medida de la Meridiana , b grado contiguo 

1 el Equador , atendiendo a las refracciones terreftres, 
curvatura de la Tierra , y demas particularidades , que 
pueden alterar el calculo , como fe explicara por extenlo 
en la medida de dicho grado. 

a l figniíica Logarithmo. 
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Alturas fobre el nivel de Caraburu ferial Norte de la 
Bafe medida en el llano d eYaruqu), 

La feñal de Ojambaro extremo Sur de la 

mifmaBafe 

Tanldgua 
Pambamarca 

La cumbre del Cerro de Pichincha 
La feñal del Coraron 

de Pucaguaicu en Cotopacji 
Chusdy cerca de Alausi 



aman 


1x6 toefas 
518 
88 jí 
1 204 

5>S 5 

103^ 

1^11 


lio 6 

La altura del Cerro del Ancón de Panamo, fe concluyo 
poi el plano de la Plaza , y la hallé en mi calculo de 101* 
tocias fobre la fuperficie del Mar a media Marea. 

Eftas alturas no folo pueden concluir las de los demas 
parages , donde fe huvieífe hecho la experiencia del Baro 

rrr • p; 1 ? afir r tc ^ ^ ** w ^ u d¡ÚS 

del Ay re dada en el Capiculo antecedente , íi la concordan- 
cia délas concluidas geométricamente, y al mifmo tiem- 
po por el Barómetro es tal , que la corta diferencia que fe 
encomiare fe puede atribuir a las cafualidades , que en la 

pra «íxXí r: p ;t 1 

“ C4,ai ”' zz 


a : 
b-. 
d, 
A= 


t 1 r f . ■ 

ai 03 03 = 3063 exper. hecha en Caraburu 
lo o 7 ° 9 ^ í973 0yamU - Q 

iLr 3 f 4 ! H J „ Pambamarca 

1 * 6 toefas , altura de Oymbko fobre Qarabku 


a 


a =. 3063, 
b= 1973 
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fu Logarithmo =: 3-^6i^. s 6 99 és 

3,4734^^4^05» z 

La—Lb ==: 1295,20874 
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a = 3063, fu Logarithmo = 3.48614,6^68 
d 2488 3 - 39 S 8 S, 03760 

La — L d =¡ 66208 


Comp.Logarih.de 125,5.*. = ¿.88766,31643 
Logarithmo de 5,025,. 66 = 3 -?í 5¿3,?¿33o 

A=X2 4^=: 2.10037^05451 

X =2.94370,51044=878.4 

5egim cito la altura de Tambamarca fobre Ca~ 
rabíiru concluida por el Barómetro ferá 878.4 rocías 

fegun la tabla antecedente es por geometría 882,5 
luego la diferencia entre las dos determinación. 4. 1 
x ^ an de fe ve_,que de la altura de ( Vambamarca fobre Cara-* 
buru concluida por la ley afignada de la dilatación del Ayre, 
que nos da el Barómetro, a ía altura concluida por geóme- 
tría , no hay mas, que 4 toefas de diferenciare es quanta 
exadtkud fe puede defear. 

No abitante fe hallara mayor , valiendofe de la mifma 
formula, y de las experiencias hechas en Caramburu , Oyam~ 
bar o , y T ¡chincha , haciendo igual calculo: efto es, la altura 
de Pichincha fobre Car ahur u por el Barómetro 1225 toefas 

geometría 1204 
diferencia 21 

la qua! procede de una linea de yerro en la experiencia del 
Barómetro de ' Pichincha , b de folo 4 de linea en las de Cara - 
buru y ú Oy ambaro , á cuya exactitud , ya fe ha dicho no fe 
puede llegar. 

; :• a 


Por 
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Por la formula (i) , y las experiencias de Caraburu , 
Oyambaro , y Tanlagua. 

Altura de Tanlagua fobre Caraburu por el Bamet.45^ toefas 

geometría 5 1 8 
diferencia 1 9 

Por la formula (1) ,y las experiencias de Caraburu , Oyamba - 
yo , el Cerro del Ancón en Tan ama , y la orilla del Mar. 
Altura del Cerro del Ancón por el Barómetro 8 8 

geometría 101 

diferencia 1 3 

Por la formula (2) * y las experiencias de la Montaña del 

f 3Í] 

Tetit-Goatiel 3 3 9 \> toefas fobre la fuperficíe del Mar. 

15 5° J 

Altura de la ultima eftacion fobre la primera 

por el Barómetro 5 24' 

geometría S4^i 

diferencia 22» 

Todas eftas alturas parece, que concuerdan muy bien % 
tanto para afirmar la ley de la dilatación del Ay re , quanto 
para que podamos valernos de las reglas dadas, para dedu- 
cir las alturas de los Montes, o Cerros ; pues las diferencias, 
que fe hallan , fon , por las razones expueftas en la pagi- 
na 104, deípreciables : ademas, que fi obtenemos la altura 
del terreno , donde fe midió la Meridiana , fobre la fu per- 
ficie del Mar a 100 tóelas de diferencia, fera mas de lo que 
fe necefsita. 

Siguiendo pues dichas reglas, y firviendonos de la for-; 
muía (4), y de las experiencias hechas en Caraburu , Oyamba - 
ro > y orilla del Mar, hallaremos a Caraburu elevado fobre la 
fuperficíe del Mar 1155 toefas. 

Con 
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Con ellas mifmas regias fe puede hallar la altura de la 
Atmofphera , en que el Ayre no es aun perceptible , def- 
preciando la ultima capa , la qual fola es infinita en ex- 
tenfion. 

M. Mariotte en fu Difcurfo [obre la naturaleza del Ayre 3 
trae una expenencia,que hizo con la Machina Pneumática, 
en que el Ayre fe dilato a lo menos 4000 veces mas de lo 
que efta en la fuperficie de la Tierra : por lo qual , para ha- 
llar la altura, que la Atmofphera tiene halla el parage,don~ 
de el Ayre no es aun perceptible , debemos fuponer , que 
en dicho lugar ella a lo menos 4000 veces mas dilatado? 
podemos tomarle pues de 402 .6 : y como las alturas del 
Mercurio en el Barómetro fean en razón inverfa de las di- 
lataciones del Ayre, donde fe hacen las experiencias, fegun 
fe dixo en el Corolario antecedente , fe figue , que e! Mer- 
curio quedara á femejante altura 402 6 veces mas baxo, 
que en la fuperficie del Mar , o af 2 de linea : con lo qual, 
y por las formulas , fe hallara , que el Ayre obtendrá dicha 
dilatación a 3 5070 toefas de altura fobre la fuperficie del 
Mar , o á 37 millas de 6 o en grado con corta diferencia. 

El dia 7. de Diciembre de 1 68 2 hizo M. de la Htre la 
experiencia del Barómetro en el Monte Clairet , que fe halla 
cerca de Tolon , y tiene 2 3 7 toefas de altura fobre la fuper- 
ficie del Mar , en la qual también hizo la mifma experien- 
cia t y quedo el ^Mercurio en la piimeia a 2 6 pulgadas 4* 
líneas y en la fegunda a 28 pulgadas 2 lineas de altuia. 
de las quales fe concluye , que el Ayre obtendrá una dila- 
tación 40 2 6 veces mayor , que a la orila dei Mar , a la al- 
tura de 3 2460 toefas } y afsi por efta experiencia fe puede 
creer , que la altura ele la Atmofphera en las ce 1 canias dei 

Equador es mayor, que en Europa. 

1 Qj2 M, 
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M. de la Hire no halla , por fu mifma experienca¡ 
mas alta la Atmoíphera , halla el parage donde el Ayre le 
dilata 4000 veces mas , que en la iuperficie terrellre , que 
de 203151 toefas ; cuya diferencia con el numero de arri- 
ba 3 2460, proviene del methodo indirecto , que uso en el 
calculo , no haviendofe querido valer del antecedente, por 
haverle parecido muy moleílo , el qu adrar los efpacios hy- 
perbolicos entre lasafymptotas : fin embargo por las tablas 
Logarithmicas fe logra el calculo facilifsimo. 

En la medida de la Tierra de M. Ca/shü pagina 1 50 le 
halla , que el dia 1 2 de Marzo de 1701 hizo la experien- 
cia del Barómetro en una fala de Calibre , 1 1 toefas fobre 
la fuperficie del Mar ,y quedo el Mercurio a 28 pulgadas: 
algunas horas defpues haciendo la mifma al pié de la Tor- 
re de la MaJJane , que ella elevada fobre dicha fala 3517 
toefas , quedo el Mercurio 2 pulgadas 7 lineas mas baxo: 
fi nos fervimos pues de ellas experiencias fe concluirá, que 
el Ay 1 e obtendrá una dilatación 40 2 6 veces mayor, que 
la de Colibr e , a la altura de 34030 toefas 5 mayor , que la 
concluida por las experiencias de M. de la Hire 1 390 ; cu- 
ya diferencia puede depender délas dillimas fazones’ en 
que fe hicieron. 


Por igual methodo fe puede hallar la altura en la At- 
moíphera , donde los vivientes murieran , fi fueran eleva- 
dos a ella; porque en la Machina Pneumática fe experimen- 
ta , que los animales encerrados en ella , mueren evacuan- 
do la mitad del Ayre , que es lo propio , que dilatarle , b 
darle dupla extenfion de la que tiene en la fuperficie terrá- 
quea : con que hallar la altura , donde los vivientes mude- 

en A “1 ° m lfm ° ' ^ h f allar aí l uclla > ¿onde el Ayre eíH 
«upla dilatación , de la que tiene en la fuperficie térra- 


qucaj 
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quea *, o el parage , donde el Mercurio en el Barómetro fe 
mantendrá á 14 pulgadas , que es la mitad de la elevación 
á la qual queda en la orilla del Mar. Si nos fervimos pues 
de eftas ultimas experiencias de M. Cafsini fe verá, que efte 
efecto folofe logrará á la altura de 2,446 toefas en efta 
Región : y firviendonos de las experiencias hechas en Ca- 
rabuca , y Oy ambaro , fe concluirá , que en aquellos parages 
es neceífario elevarfe 1780 toefas encima del nivel de Ca~ 
raburu ; que yá fe determino á 1 1 5 5 toefas fobre la fu per- 
ficie del Mar } las que fumadas hacen 2 <93$ y algo mas que 
una legua marina : y afsi parece increíble , que viviente 
alguno haya eftado elevado á mayor altura : fin embargo 
veíamos de ordinario defde las cumbres de los Paramos, 
donde afsiftíamos , baxo de Tiendas de Campaña , para 
formar la serie de triángulos de la Meridiana , los Buytres 
mas altos que nofotros , y quizás de 100 á 200 toefas; por 
lo qual no irían muy lexos de habitar la altura donde el 
Mercurio fe mantendría á 14 pulgadas, y el Ayre obten- 
dría dupla dilatación : y afsí parece , que debe haver otra 
caufa en el Ayre libre , que impida á la naturaleza obrar, 
como en la Machina Pneumática. 

CAPITULO IV. 

(De otro modo de hallar la altura de los Montes por las 
experiencias del Barómetro . 

Y A hemos dicho , que las materias heterogéneas , que 
fe elevan , y efparcen por la Atmoíphera , alteran 
de ordinario el pefo de éfta , y al mifmo tiempo no permi- 
ten ai Ayre, que la forma, el dilatarfe rigurofamente fegun 
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la ley a fi guada en el Capiculo II : por efte motivo pieten- 

den algunos , que a diftancias cercanas á la fuperfide de la 

Tierra fe haga dicha dilatación en otra razón diftinta i y 

fuponen , que las capas , o Stratas , de igual pefo , en que 

fe coníidero dividida la Atmofphera 5 íe dilatan en pro- 

greísion arithmetica , correfpondiendo cada una de ellas 

a i era al aumento , o diminución de altura del Mercurio en 
£> 

el Barómetro. 

Siguiendo efta regla determino Tvl. Cafsini , por fus 
experiencias hechas en Francia , que partiendo de la orilla 
del Mar , para que el Mercurio en el Barómetro baxe una 
linea , es neceífario elevarfe á la altura de 6o pies de Rey; 
para que baxe z lineas , elevarfe 6 cH-6 i ; para que tres, 
óo-i-ó i 6 z j y afsi continuando en una proguefsion 
arithmetica , cuyo primer termino , partiendo de la orilla 
del Mar, donde el Mercurio fe mantiene á 2,8 pulgadas, 
ha de íer 6o , y el exceífo de los demás uno : fegun ello, la 
loma de una ferie de tantos términos como lineas huviere 
de diferencia entre dos experiencias , hechas en diluí neos 
lugares , ferá la elevación de un lugar fobre otro. Las mif- 
mas experiencias , que hizo MXafstni al pié de la Torre de 
la Maffane , y en Calibre , en las quales hallo de diferen- 
cia 2 pulgadas 5 lineas , dan ( fegun efta regla ) la altura 
de la Montana íohic la tala de Calibre de 3^ ^ tocias , que 
no fe diferencia de la que le determino la medida geomé- 
trica mas que en z tóelas , que es quanta exactitud fe pue- 
de pedir. 

El f ?. Femlce en fu primer tomo intitulado Journal des 
Obfer^atiom Fhi fiques &c. pagina 4 5 6 trae una tabla , que 
fe reduce á la progrefsion , que afignb , por las experien- 
cias , que hizo en Lima 9 para concluir las alturas , b emi- 

nen-i 
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nencias donde fe hiciere la experiencia del Barómetro * á 
la qual da por primer termino ¿o pies, y por excedo z. 

M. Godin por las experiencias, que hizo en el Petit* 
GoaVe , determino , que la progrefsion para aquel clima 
debía tener por primer termino 74. pies 6 pulgadas 44 li- 
neas ; y por excedo de los términos 10 pulgadas lineas. 

M. Bouguer por las mifmas obfervaciones afignb el 
primer termino de 78^ pies *, y el exceíTo de 8 pulgadas; 
pero a fu llegada al Reyno de Quito , viendo , que efta pro- 
grefsion no convenia , dio a otra por primer termino 5? 8^ 
pies ; y al exceíTo } ,o~ de pié. Unas, y otras íi fe aplican 
á las experiencias , y medidas dadas en la tabla del Capi- 
tulo antecedente , fe vera, que 110 concuerdan. 

Para determinar otra, que fe acerque mas á la verdad, 
fean, 

x =; al primer termino de la progrefsion. 

^ al exceíTo de ellos. 

n = al numero de los términos entre dos experiencias, cu- 
ya elevación de la una citación fobre la otra, halla- 
da por geometría , es A. 

m = al numero de los termino entre otras dos experien- 
cias , cuya elevación de la una eftimacion íobre la 
otra , es B. 

con lo qual tendremos eftas dos equaciones nx- 1-~ n\=: A; 

x 

y mx -\- 1 m\^==B . Por la primera — • ( A — nx ) j 


cuyo valor introducido en la fegunda , le reduce ax_ 

— — — ; en donde fe fupone n <¡ y A < B. 

nm.{tv — m) 

Para hallar al prefente los valores del primer termino 
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x , y del excedo ^ , no hay mas , que poner en lugar de 
n y m, A, y B las cantidades , que les correfponden * lacadas 
de las experiencias , y de la tabla antecedente. Si toma- 
mos porexemplo las de Carabüru y Oy ambaro , y Tambamúr - 
ca , tendremos n~ 48, m = 7-, A = 8 8?., y B = \z6\ 
de donde fe concluirá x = 1^.51 tocias , pies con 

corta diferencia \ y si— toefas , b pulgadas. 

1 2,304 ^ r t> 

Como no fe necefsitan mas de tres experiencias para 
dar valores ax, y y de dos medidas geométricas para 
darfelos a A, y B, podemos, con las experiencias del Capi- 
tulo primero , y la tabla del antecedente, dar varios valores 
a eftas letras , y por configúrente determinar por ellos mu- 
chas veces la progrefsion , que debiera fer fiempre la mif- 
ma *, pero muy al contrario defpues de bien hecho el exa- 
men , fe hallara , que todas las veces , que fe den diftintos 
valores a las letras , fe concluye diftinta progrefsion : unas 
dan el primer termino mayor , y el exceíTo menor , que e! 
antecedente ; otras al contrario •, y algunas el exceíTo nega- 
tivo : lo qual procede , como he dicho , de la mutacionen 
pefo de la Atmofphera en las varias ocafiones , que fe hi- 
cieron las experiencias. 

Según ello no podemos hacer cofa mejor , que tomar 
una progrefsion media entre todas las que fe pueden de- 
ducii , tal , que deteiminando las alturas de los Montes 
por ella , y por geometría , las diferencias que fe hallaren 
fean lo mas pequeñas , que fea pofsible. Es pues predio 
hallarlas todas , y combinarlas , o cotejarlas , cuya opera- 
don es algo dilatada j pero defpues de bien villa , he con- 
cluido , que la progrefsion , que fe bufca es , la que tiene 

por 
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por primer termino empezando del nivel de Caraburu io^i 

pies ; y por excedo de pie : y fe empieza del nivel 

1000 1 

del Mar , ella niifma progrefsion tiene por primer termi- 
no 8 6 . 2.46 pies •, y da las alturas , que fe figuen. 

Alturas deducidas por la progreísion aíig- 
nada, y las experiencias del Barómetro, tales 
como fe hallaron Pobre el terreno , compa- 
radas con las que dieron las operaciones 

geométricas. 


Alturas fobre Caraburu . 



Por !a progref- 

Por geome- 

Diferen* 


íion 

tría 

cías. 

La cumbre del Cerro Pichincha 

1 1 8 i tocias 1 204 

23 

La Señal de Tambamarca 

8 ¿>y 

883Í 

MÍ 

Tan! agua 

524 

518 

£ 

Oy ambaro 

130 

12 6 

4 

Coraron 

919\ 

9%S 


1 Tucaguaicu 

1058 

1036 

2 % 

Chusay 

74 1 ; 

727 

14 

Sinaj aguan 

1108 

I lOÓ 

2 

Alturas fobre el 

nivel del Mar. 


En San Luis 

z6j 

* 47 f 

1 9¡ 


f S 3 S 

550 

15 

En la Montaña del fetit-Go<ú>e< 4 $ 7 

4 ¿ 3 ; 



134 2, 

339¡ 


El Cerro del Ancón en Tunanta 

ioi¡ 

IOI¡ 

O 


La altura de la Señal de Tambamarca por geometría es 
de 1 6 L tóelas mayor 3 cpae la dada por la regla } pero como 
* R la 
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la experiencia del Barómetro fe hizo una toefa mas abaxo, 
que la Señal , le quité efta á la diferencia : y por lo mifmo 
8 a la altura de la Señal del Coraron. 

La experiencia hecha en San Luis , no la compare con 
la de la orilla del Mar ya afignada de 27 pulgadas 1 1 ^li- 
neas , fino con otra de 27 pulgadas lineas, porque á 
efta altura fe hallo el Mercurio en el mifmo parage. 

Por efta tabla fe ve la impofsibilidad, que hay en afig- 
nar una progrefsion , que convenga a todas las alturas* 
porque fi fe aumenta la progrefsion dada , ferá convenien- 
te para unas alturas , y defedtuofa para otras *, y al contra- 
rio : de fuerte , que fiempre tendremos algunas , que no 
convendrán con la regla ex aframente. 

Según la mifma progrefsion hallo las alturas , que fe 
liguen. 

Alturas fobre la fuperficie del Mar, 

Caraburu Señal Norte de la Bafe medida en el 

llano de Taruquí iz6y~ tóelas* 

Tarigagua en la Montaña de San Antonio 53^ 

Guamac-Cru ^ en la mifma Montaña 10 9^1 

La Ciudad de Quito 

Cuenca 

La Villa de obamba 
El Pueblo de Yamquí 

Alaust 
Cañar 

La cumbre del Cerro Pichincha 

Las 2471! tóelas de altura de efte Cerro Jiacen mas de 
dos millas y media *, altura mayor , que qualquiera de las 
que conocemos en Europa : porque aunque S trabón , 
dmio , %c¡o/¿ 3 y otros varios Auchores nos dan alturas de 

Mon- 


7 

1402 

1728 

*319 

1302 

1660 

2471' 


r 

I 

! 
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Montes mucho mayores , parece que no Ies podenio/dár 

| entero crcc!ko ’ Io primero , por no haver hecho fus coñi- 

pucos con la juítificacion , que fe debía 5 y lo fecundo 
porque Ultimamente fe han medido varios Móntemelos 
mas elevados de Europa geométricamente- fobre la fu per- 
íicie del Mar , y no fe han encontrado de tal elevación. 
Según M. Cafsini , el Canigou , o de otra fuerte el Canigo 
en los Peiíneos es de 1440 tocias. Los mas altos Mon- 
tes , que fe conocen en Europa ion los de los Cantones: 
en el de hevna , fegun las Phiíofophtcas Transacciones nu- 
mero 40^ y fe halla el llamado Gemmi 3 que medido 
geométricamente , fe hallo de 1^85 toefas. Según el r ? s 
b'emlée el Pico de Tenerife tiene de altura 2,193 tóéflks y 
que ya es mucho mayor y que las antecedentes de Euro- 
pa 5 pero fin embargo no llega á la de (pichincha . La 
eminencia de efte Cerro debe parecer fegun efto excefsiva 
a los Europeos ? y mucho mas la del Chimbar a^o 9 Cerro ne- 
vado continuamente , y próximo á la Villa de (fio bamba y 
que fegun mi computo tiene de altura fobre la fu- 
perficie del Mar 3 3 80 toefas , que hacen 
mas de legua Marítima. 

O 
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De la Velocidad del Sonido. 

CAPITULO I. 

{De las experiencias /obre dicha Velocidad . 

E Stá generalmente recibido entre los Phyficos 3 qué 
el Sonido nace del movimiento vivo , y vibritorio 
del Cuerpo fonoro , que comunicándole a el fluido , que 
le circunda , le conmueve en repetidas ondas , exparcien- 
dolas circularmente hafta herir los órganos del oido. La 
experiencia nos ha enfeñado , que la translación de eftas 
ondas , defde el Cuerpo fonoro hafta el oido 3 no fe hace 
fubitamente , fino por movimiento progrefsivo ; puedo, 
que el mas próximo al Cuerpo , oye primero el Sonido, 
que el mas diftante : la velocidad pues , con que eftas on- 
das corren , es lo que vulgarmente llamamos velocidad 
del Sonido ; fobre la qual fon varias las queftiones , que 
fe han fufeitado , y las experiencias , que fe han hecho; 
pero el que mas amplia , y delicadamente ha tratado efte 
punto , es M. Derbam, como fe ve en las Thilo/ophicas Tran - 
facciones 0.313, quien propone las dificultades figuientes. 

1. Quanto es lo que anda el Sonido en un fegundo, 
b mas de tiempo. 

2,. Si el Sonido viene con mas velocidad al Obferva- 
dor , haviendofe difparado por exemplo un Canon con la 
boca acia él , que por el lado contrario, 

3* Si 
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3. Si el Sonido anda iguales diftancias en iguales 
tiempos 5 en todos eftados de la Atmofphera , o alturas dei 
Barómetro. 

4. Si fe mueve con mas velocidad de dia , que de 
noche, 

5. Si andan mas teniendo el Viento favorable , que 
contrario : y de haver alguna diferencia , quanta fea. 

6 . Si anda con mas velocidad en tiempo de Calma, 
que en el de Borraícas , o Vientos violentos. 

y. Si el Viento de travesía , o tranfverfai accelera , o 
retarda fu movimiento. 

8. 5 i el Sonido tiene el mifmo grado de velocidad en 
Verano * que en Invierno, 

Si fucedé lo propio nevando , que en tiempo fe- 

reno, 

10. Si el Sonido fuerte tiene la mifma velocidad, que 
el débil. 

n. Sí el Sonido de un Canon fe mueve con igual ve- 
locidad a todos grados de elevación del Canon. 

12. Sí las diferentes fortalezas de la Pólvora alteran 

la velocidad del Sonido. ^ 

13. Si la velocidad es la mifma á todas las alturas en- 
cima de la fuperíicie de la Tierra. 

14. Si es también la mifma viniendo el Sonido de 

arriba a abaxo , b de abaxo á arriba : efto es , de lo alto de 

un Cerro al Valle, o al contrario, ^ ^ 

15. Si codas las efpecies de Sonidos , como ae Cáno- 
nes , Campanas , Martillos, &c. tienen la mifma velocidad. 

xV Si el Sonido anda mas al principio de íu movi- 
miento , qu e ^ n * , J . 1 r 

o fi fe mueve igualmente , andando iguales el- 
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pacios en iguales tiempos* 

i8, Si fe mueve igualmente en todas las Regiones: 
ello es 3 en los climas Septentrionales , y Meridionales. 

ip. Si anda por el mas corto camino : efto es, en linea 
reda , o fegun la curvidad de la fuperficie Terráquea. 

A varias de eftas queftiones dio exacta folucíon A£ 
íDerham , por repetidas experiencias hechas en Inglaterra, 
á diftintas Tazones , y tiempos , con diftintos Cañones, 
Mofquetes , y Campanas , dittantes defde una hafta 8 mi- 
llas , colocado todo de diverfas maneras: y refolvio , que 
el Sonido anda iguales efpacios en iguales tiempos : elfo es, 
1 142, pies Ingiefes en un fegundo : y lo mifmo de qual- 
quier cuerpo que fea , en todas fazones , y tiempos , ya fea 
en Verano , o en Invierno , de noche, o de dia , en Calma, 
o en Borrafca , con Viento tranfverfal , o fin él , que fea 
fuerte , o débil: con Pólvora mas, b menos fuerte , y ya 
difparando el Canon por qualquier lado que fea,y con dif, 
tinta inclinación i folo si , lo que encontró alterar efta re- 
gla fue el Viento favorable , o contrario , pues el primero 
hallo acceleraba la velocidad del Sonido, y el fegundo, que 
la retardaba. 


Las únicas quatro queftiones , que parece no pudo 
exactamente reíolver fon las 1 3, 14? 18, y 1 p \ pues para la 
i 3, y 14 necefsitaba hacer la experiencia en elevadilsimos 
Cerros; y tales , que fuera fenfible fu altura , é inclinación, 
de lo qual carecía la Inglaterra. Para la 1 8, de hacer la ex- 
periencia igualmente en Climas muy apartados , ya á el 
Septentrión , o ya a el Medio dia ; pues aunque quifo de- 
terminarla , por la comparación de fus experiencias , con 
las que hi zo la Academia del Cimento en Italia , no diícum 
ro fe pueda dar a efto la mayor feguridad , refpeto de lo 

P°- 
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poco que diftan eftos Paifes. Para la x 9 , era precifo hacer 
experiencias en diftancias mas confiderables , que las que 
empleo , para que fuelle fenfible la curvidad de la Tierra; 
y como en tal cafo no fe oyera el Sonido , parece difícil de 
determinar la queftion. 

Iguales operaciones lucieron últimamente en Francia 
M* M\ Cafsini de Thury , Maraldi 3 y el Abate de la Caille , 
empleando para las experiencias mayores diftancias , á fin 
de obtener mayor exa&itud , como fe ve en las Memorias 
de la Academia de las Ciencias de Taris del año 1738 paoi- 
na 1 2,8 : por las quales determinaron las mifmas condicio- 
nes que M. Derham *, con fola la diferencia de darle al Soni- 
do de velocidad 173 toefas del pié de Rey de Taris por fe- 
gando , en lugar de 1142 pies Inglefes , que equivalen á 
1 787 de aquellas toefas. 

Otras muchas experiencias fe han hecho por diftintos 
Obfervadores , como las ya citadas de la Academia del Ci- 
mento , las de M. M. Ham/ieed , Halley , y otras ; pero las 
mas acreditadas fon las antecedentes que fin embargo íe 
diferencian en 5 f toefas : lo qual ciertamente procede, del 
mee lio do que emplearon , en hacer las operaciones , los 
unos firviendofe de mas exaótas medidas geométricas , é 
Inftrumentos mas juftos para medir el tiempo , que los 
otros *, á lo qual como a las crecidas diftancias en que hi- 
cieron las experiencias, pufo la mayor atención MJe Tbu~ 
ry , facilitandofelo todo , la ocafion de repetir la medida 
de la Meridiana en Francia. 

Como nueftra citación en el Reyno de Quito nos ofre- 
cía la mifma comodidad , nos pareció, que debíamos apro- 
vecharnos de ella , para examinar , y refponder a la 13, y 
18 queftion de M. Derham . A la 13 por hallarfe Quito 
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1517 toefas (obre la íuperíicie del Mar , y no elevarle el 
Mercurio en el Barómetro mas que hada 20 pulgadas x li- 
nea 3 como fe vio en el Libro antecedente y y a la xS por 
eftar cafi lobre el Equador. 

Por cite motivo refolvimos hacer dichas experiencias, 
empleando la mayor diftancia que fueífe pofsible *, y por 
eíto , en tiempo que M. de la Coáamíne , y yo haviarnos paf- 
fado á Lima , hallandofe el redo de la Compañía detenida 
en lo tocante á la medida de la Meridiana, deliberaron los 
de ella , hacer la experiencia , poniendo un Canon de 4 
pies y medio de largo, y de 8 a 9 libras de Bala en la Cum- 
bre del Monte , que llaman el r ¡ Panecillo , al pié del qua! eftá 
la Ciudad de Quito , y firviendofe de la didancia de efte 
Monte al de Tumba-marca , ( que eda mas alia del Pueblo lla- 
mado el Quinche ) y es de x 9 300 a 1 9400 toefas. Pufofe la 
operación en practica , pero jamas fe pudo oir defde Tam- 
hamarca el edaliido del Canon puedo en el Panecillo : lo 
que fe difcurrio por entonces lo caufaría el Viento : y fe 
dexb la operación , para hacerla de nuevo en mejor oca- 
fion. 

El dia 3 1 de Agofto de 1737 edando M. Godin , y yo 
en dicho Monte de Pamhamarca , donde haviarnos ido a 
tomar los ángulos de la Meridiana, que fe formaban allí, 
refolvimos hacer de nuevo la experiencia , haviendoíe an- 
tecedentemente dado las providencias neceffarias enquan- 
to alo que debían hacer , los que difparaban el Canon en 
el Canecillo \ y antes que llegaífe la noche fe dirigió un an- 
teojo a el Canon , para ver por él con mas individualidad 
el indante , en que fe inflamaba la Pólvora. 

Llego la hora de la Obfervacion , a que afsidimos con 
todo cuydado , y aunque fe vieron didintamente dos lla- 
ma- 
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matadas , no percebimos tiro alguno. Como el Viento 
que corría era íuave , atribuimos elle de fe ¿lo a las muchas 
eminencias , y profundidades , que entre uno, y otro Mon- 
te tiene aquel terreno , en donde fe perdía fin duda el So- 
nido , reflejando en las Quebradas , que fe hallan de mas 
de i oo toefis de hondo , y en los Montes eminentes •> pues 
el de Tambamarca donde nos hallábamos tiene 8 8’3ltodfás 
de altura, contadas defde el llano fobre que fe eleva. 

No haviendo podido lograr la experiencia en diílan- 
cia tan grande , fe refolvib hacerla en otra menor : y el 
día i o de Julio de 1738 M.Godin , y yo paífamos á una 
Hacienda , de los Padres Aguftinos , que ella en el extre- 
mo Septentrional del llano de Añaquito , cercana a el cami- 
no Real de Guay abamba , de donde pretendíamos hacer la 
obfervacion ? mientras r Don Antonio de Ulloa , y M. féouguer 
fueron á la Hacienda de Sagú anche , que ella á el lado 
opuefto del ! Vane cilio , con el mifmo defignio s quedando 
unos, y otros con corta diferencia igualmente diftantes dei 
Canon. 

Pufimos un Péndulo de medios fegundos en movi- 
miento , a el abrigo del Viento , para que no le impidieífe 
éfte hacer las ofcilaciones iguales : eílabamos al mifmo 
tiempo en parage, que pueftos debaxo de él , de fuerte, 
que oramos perfectamente los golpes de los medios fegun- 
dos , veíamos también claramente el Canecillo , y fitio don- 
de eftaba en él el Canon. Nos colocamos inmediatos, 
atendiendo , para empezar a contar cada uno para si , def- 
de el inflante de la inflamación de la Pólvora , halla oír el 
Sonido y defpues comunicándonos las Obfervaciones, 
que no fe diferenciaron jamas de medio legando , toma* 
mos un medio entre las dos. 

Se 


S 
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Se di (pararon cinco Cañonazos , los tres primeros acia 
los otros Obfervadores , que eftaban á la parte del medio 
dia ; el quarto acia nofotros j y el quinto fe difparo, puef- 
to el Canon verticalmente : cuyas varias poficiones fe le 
dieron , por ver íi refultaba de ello alguna diferencia. 

Las Obfervaciones : efto es , los tiempos , que el So- 
nido empleo en correr la diílancia defde el Canon a el íi- 


Primer tiro 

*S ] 

fegundo 

667 

tercero 

66 > 

quarto 

66 

quinto 

66 

j 


Tiempo, que gafto el Sonido en llegar 

a el oído , en medios fecundos. 

o 


~ 'v* jl i* t*. ij ViUCU 

vaciones , fatisface plenamente a la z , y n queftion de 
M. (Derbam. 

En las tres ultimas fiempre convenimos : efto es 3 am- 
bos encontramos el mifmo numero 66 ; y como el 6 § , y 
66\ tengan con corta diferencia fu medio en 66 , nos atu- 
vimos á efte numero , tomándole como el verdadero 3 que 
empleo el Sonido en correr la diílancia defde el Canon á 
nueftro oido. 


Efte tiempo debía en rigor aumentarfe , del que gafta 
la Luz en andar clcíde el Canon a el Obíervador ? pero en 
la praótica es totalmente deípreciable : porque fegun las 
Obfervaciones de los Satelices de Júpiter de M. %pemer la 
Luz folo tarda en venir defde el Sol a nofotros de 7 a 3 
minutos. 

Finalizada la operación reconocimos , que el Viento 
era contrario al movimiento del Sonido , y juzgamos 3 que 
podía andar dos toefas por fegundo ; por cuyo motivo fe 

de-» 
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debe fuponer , que en el íicio donde obfervamos , el y;, 
to atr arfaba el Sonido dos toefas por fegundo. En el Ta™ 
cilio 3 donde eftaba el Canon , nos advirtieron , que hacia 
Calma j con que en efte fitio no fe atraffaba cofa alga, 
na el Sonido . puedefe pues fuponer tomando un medio, 
que generalmente fe atraíTaba el Sonido una toefa por fe* 
gundo. r 

IDon Antomio de Ulloa defde Saguancbe hizo las propias 
Obfervaciones , por medio de un Perpendículo de 36 pul- 
gadas 6t lineas del pié de Taris de largo : colocado de fuer- 
^ 3 atendienc o a fus Oícil aciones , veía ai mi fino 
tiempo el fíelo en donde eftaba el Canon en el Tañe cilio : y 
fueron como fe figue. 

Primer tiro 7 6 


fegundo 
tercero 
quarto 
quinto 


m 

77 

77 

7 6 


Tiempo, que gaftb el Sonido en llegar 
a el oido, en medios fegundos. 


Tomando un medio entre eftas cinco Obfervaciones, 
tendremos 7 6\ fegundos por el tiempo , que empleo el So- 
nido en andar defde el Canon hafta la Hacienda de Sa- 
gú anche : en cuyo intervalo el Viento no le interrumpió fu 
velocidad , refpeto de haverfe experimentado en todo él 
una perfeóta Calma. 

Para concluir ahora el camino , que hace el Sonido en 
un fegundo de tiempo, nos falta determinar la diftancia 
defde la Hacienda de los Padres Aguftinos al Lugar en que 
en el Canecillo eftaba el Canon , y afsimifmo la que ha vía 
de éfte a Saguanche. Para efte efe¿to nos valimos de una 
Bafe , que teníamos medida en Quito d e %9 6 toefas 1 pié, 
y 3 i pulgadas , concluida cón la mayor precifion : pues fu 

S % pri- 
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primer deftíno fue el de examinar con ella las divisiones 
de nueftros Quarcos de circulo : para lo qual nunca eftá 
de fobra aun la mayor exactitud. Con elle fundamento, 
y tres triángulos , que fe formaron , cuyos ángulos obfer- 
vamoscon el Quarto de circulo , concluí la diítancia , def* 
de el fitio del Canon en el Canecillo , al parage donde ob~ 
fervamos en la Hacienda de los Padres Aguftinos,de 573 6 
toefas : y ©o?i Antonio de Ulloa de la mifma fuerte determi- 
no , que la Hacienda de Sagú anche : eftoes , el fitio donde 
obfervb , diftaba del Canon 68 zo de las mifinas toefas. 

Partiéndolas 5736 toefas por los 66 medios fegun- 
dos , que tardo el Sonido en ir defde el Panecillo á la Ha- 
cienda de los Padres Aguftinos , fe hallara , que el Sonido 
cor rio a razón de 173^ toefas por fegundo. De la mifma 
fuerte dividiendo las 6 820, por los j6~ medios fegundos, 
que tardo igualmente el Sonido en ir defde el Canon a Sa- 
guanche , fe hallara, que corrió á razón de 1 7 8^— toefas por 
fegundo ,0178 juilas. 

Si atendemos ahora , fegun dixe , á que el Viento de^ 
tuvo el Sonido en mi experiencia una toefa por fegundo, 

las 173^ deben fer 174^,0 175 defpreciando el corto 
quebrado. 


Como ellas experiencias den igual determinación á la 
velocidad del Sonido , que las de M. Derham , y M. Cafshü 

de Thury , quedan fatisfechas plenamente las queíliones 
13, y iB. 

Afsimifino fe ve , que acreditan la Theorica dada por 
M. Newtpn en fu obra ThilofopbLe natalis prin. Mathematica . 
Efte Author dice en el Lib. z Corolario z propoficion 4 9 t 
q^e las velocidades de los impulfos , b de las undulacio- 
nes , fon en razón compuefta de la fubdupÜcada , é inverfa 

dQ 
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de la denfidad del fluido , y de la fubduplicada directa de 
fu elafticidad. Suponiendo pues, 

VI f velocidad del Sonido 1 

D > =; a la < denfidad del Ayre > en Europa 
E j r elafticidad del Ayre j 

1 ’ 1 f velocidad del Sonido 1 

a > = a la < denfidad del Ayre > en Quito 
e j [_ elafticidad del Ayre, j 

■i V. V ,, «J. J... i. , .i * ‘ J. ^ ’ ,, ' ■ • • - ' í ji í ■" 

tendremos fegun M.Newton V : > dM 1 : pero en 

igual grado de Calor , o Frió ( quienes legua las experien- 
cias de M, Derham no alteran la velocidad del Sonido) 

g ' ■ •' 1 ''i'-" T 

D : d =5 E : e 5 luego D' ¿ ~~ r cuyo valor poniéndo- 
la* ^ . f. 

■ , : í’í ; ■ r* 5 f : . , «: *-rí r\ ~ 

i ! *. ■" ; * j - s v . ‘i’ • r 

lo en la proporción primera , fe reducirá á V : > = #Eí : 

: ello es , la velocidad del Sonido en Europa , igual á 
la mífma en Quito , que es lo que -fe Jia concluido por las 
experiencias, ' m f ■ ; i . ? 

» La -queftion 14 es dificultóla examinarla en diftancia 
confiderable, y que fe pueda tener pór feguray pero refpeto 
de have r fe determinado , que á todas alturas de la Atinof 
phera el Sonido anda lo propio , es muy dable , que le fu- 
ceda lo míímo , aunque fea corriendo por qualquiera pla- 
no inclinado. Sin embargo , efto no tendrá lugar fegun la 
Theorica de M.Huguens, y el ^DoBor Gran&t , quienes íupo«* 
nen j que las ondas del Sonido deben padecer refracción 
como ios demás cuerpos , paflando de un medio mas denlo 
a otro , que lo es menos, y eftenderfe en efte cafo en lineas 
Hyperboíicas, las quales no pueden diftar igualmente de fu 
Centro, b cuerpo fonoro. CA* 
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CAPITULO II. 

Aplicación del molimiento progre/sivo del Sonido a algunos 
cajos de Geometría 3 y Navegación . 

A Demas de la utilidad , que faca la Phifica de las ex- 
periencias hechas del Sonido , pueden adquirir al- 
guna la Geometría , y la Navegación , por el methodo in- 
verfo : en aquella fe midieron diftancias para concluir la 
velocidad del Sonido > y en éftas nos valdremos de la 
velocidad ya determinada , para concluir diftancias, en va- 
rios cafos muy necesarias. 

No es menefter para efte efe&o mas , que valerfe de 
una Mueftra de fegundos , y de la ocafion en que fe difpa- 
re , o haga difparar Canon , Fufil , ú otro qualquier Inítru- 
mentó : pues obfervando con la Mueftra el tiempo , o fe- 
gundos , que páífaren defde el inflante de la inflamación 
de la Pólvora , hafta que fe oyga el Sonido , y multiplicán- 
doles por 1 7 5 , fe tendrá lo que difta el Canon del Qbfer- 
vador en tocfas del pié de Rey de Taris: de las quales z8 jo 
hacen en Efpaña una legua de 10 en grado. 

Puede aplica ríe efta pradica á la determinación de las 
Bafes neceífarias á los Planos, que fe levantan , midiéndo- 
las de la mayor longitud , que fuere dable: pues con ello 
no folo fe evitara parte del corto yerro , que puede produ- 
ciré, pero una gran moleftia , y pérdida de tiempo. El 
cafo mas propio de efta efpecie, es , quando unaEfquadra, 
fondeada en una Bala , b Rada enemiga, quiere levantar 
el Plano de ella , fin poner el pié en tierra: porque fi de dos 
Navios diftantes fe relevan coala Aguja todos los puntos 
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necefTarios , y fe mide la diftancia de los primeros por el 
Sonido , quedará con gran facilidad hecho el Plano de- 
fe ado. 

Con fe me jante operación fe puede hacer el Mapa del 
eftado , odifpoficion de una Armada Naval , en qualquier 
defe tnba reo , colocando cada Navio en fu verdadero litio, 
para que fe vea !a forma 3 y orden , que fe guardo y hallo 
toda la Armada *, y efto con fuma facilidad : pues ofrecien- 
dofeleal Comandante de ella difparar varias veces Caño- 
nazos 3 fe pueden aprovechar de ellos para la medida de 
la Bafe. 

Quando navegan de noche algunos Navios , en con- 
ferva , pueden hacer igual operación en varias ocafiones., 
para faber lo diftante * que fe halla fu Comandante *, y mas 
en un temporal,donde no fe quiere eftar, ni muy próximo, 
ni muy diftante de él. 

Lo mifrno digo para evitar la Tierra , ya fea por ha- 
veríe empeñado , o acercado mucho a ella un Navio y ya 
fea por ve ríe obligados a anclar de noche y u otras cafuali- 
el a des * para las quales fuera bueno quedafíen inftruidos 
los del Puerto y o Cofta 3 pues por medio de difparai al- 
gunos Fuíilazos y o Cañonazos % evitaran la perdida de al- 
gunas embarcaciones. 

Otros muchos cafos femejantes pueden ofrecer fe y en 
quienes el Sonido fea muy apreciable , pero dilcurro , que 
los referidos fon fuficientes , para comprehender , como 
fe deba aplicar á los demás , y quan útiles lean 
las referidas experiencias. 

(*•*) 
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De la medida del grado de Meridiano 
contiguo k el Equador en el Rey no 

de Quito. 

SECCION i. 

‘Determinación de la medida geométrica fegun 

mis Obfervaciones. 

CAPITULO i. 

Medida de la ’Bafe fundamental del Llano de Yaruqui. 

D EÍpues de haverfe ampliamente tratado en la Intro- 
ducción (obre los motivos , que obligaron á dudar 
de la Figura efphérica de la Tierra , que muchos anos ha 
íe tema recibida , y hecho v¿r , que el mejor modo de re- 
olver , o determinar la verdadera confifte , en medir con 
la mayor juftificacion , que fuere dable , las longitudes de 
dos grados de Meridiano terreftre, el uno lo mas próximo» 
que fe pudiere al Polo , y el otro fobre el Equador , para 
que con efto , fi fe hallare alguna diferencia en ellas f fea 
ieniible a los Oblervadores , y no fe les confunda con los 
yerros^, que pueden producir los Inftrumentos , pues de 
cita diferencia fe debe concluir la verdadera Fiama de la 
ilerra ¿ como <l ueda notado en la Introducción á efta 

Gbra^ 
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Obra ; donde fe dixo , que para que la tal Figura deV 
Tierra fea Efphérica , la diferencia en grados debe fer ninl 
gana , para que fea longa debe exceder el grado del Meri- 
diano cii el Equador a ei inmediato a el Polo j y al contra- 
río para que fea lata : parece , que no nos queda mas que 
advertir , fino el methodo , que nos propufimos de medir 
el del Equador , a que fuimos deftinados , y entrar luego 
en las operaciones , que fe practicaron. 

El modo mas exaCto , que hafta al prefente fe conoz- 
ca , de concluir la longitud de los grados terreftres , con- 
fite , en medir geométricamente , con buenos Inftrumen- 
tos un terreno de 6 o , 8o,o mas leguas , que corra Norte 
Sur , el qual no fer a mas que una porción , b arco de Me- 
ridiano terreftre : y defpues averiguar Aftronomicamente, 
con Inftrumentos aún mas juftificados , que los primeros, 
la diferencia en Latitud de los dos extremos de dicho ter- 
reno , que fe llama amplitud del arco : pues partiendo las 
toefas , o varas, que comprehen diere el terreno , b arco 
de! Meridiano , por los grados de la amplitud del mifino 
arco, debe venir al quocietite el valor del grado terreftre. 

Las mas de las veces Excede , que no fe halla en el ter- 
reno la difpoficion conveniente para poderle medir exac- 
tamente Norte Sur , pues los Montes , que fe interponen, 
obligan a deíviarfe a un lado , o a otro’, y en tal cafo la 
medida no es perfectamente un arco de Meridiano j pero 
fe reduce fácilmente , como es bien fabido , aquélla a cite, 
por medio de las operaciones trigonométricas , fin que 
quede en ello el menor yerro. 

Lite fue pues el modo , que nos propufimos de medir 
nueftro grado contiguo a el Equador > y para ponerle en 
praCtica , nos pareció dar principio por la medida georne- 

X " tri- 
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trica , y a ella , por la de una Bale fundamental. Para efte 
efe ¿lo , defde nueítro ambo á Quito , fe procuraron exami- 
nar todos los llanos adequados a el intento j pero entre los 
varios que fe p r efe n carón ? lo fue mas por fu uniformidad 
el de Yaruqui , en quien (e tomo por Bafe , la diílancia def- 
de la Hacienda de Oyambaro , halla el extremo de la de C'a- 
rabüru , cuya llanura es muy unida , aunque con alguna 
inclinación •, y folo fe hallaba en las cercanías de Oyambaro 
una Quebrada de 5? todas de ancho , cuyo corto obíláculo 
no era de momento alguno. 

Procuramos linearle M.M.Bouguer, la Condamine , y yo, 
(Ínterin fe unia el relio de la Compañía , que fe hallaba 
en Cayambe) poniendo Señales a poco mas de 600 toefas 
las unas de las otras , para guiar por ellas la medida en linea 
reóla : en que cambien confiília lo exaóto de la obra : de 
cuyas poíiciones quedamos aífegurados, por cubrirfe exac-* 
ta mente las unas con las otras , quando nos poníamos en 
fu dirección. 

Defpues de incorporada toda la Compañía, con los 
Inílrumentos neceífarios para medir la Bale , ya lineada, 
pareció mas conveniente , para la fegurídad de la opera- 
ción , medirla fepa rada mente por dos partidos , en que fe 
divididle la Compañía : el uno que la midieífe de Car abura 
a Oyambaro , mientras el otro lo hacía de Oyambaro á Cara - 
biiru : dexando la confrontación de medidas , para defpues 
de concluidas. 

Con ello M. M. Bouguer , la Condamine , y Don Antonio 
de Ulloa empezaron la medida defde Caraburu ,y M . Godin , 
y yo defde Oyambaro : en cuyo principio fe hizo una gran 
Señal , femejante a las que fe fueron colocando defpues en 
todo el extendido de la Meridiana , y á la que fe ve en la 
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figura i * ; debaxo de la qual fe pufo una piedra de Moli- 
no , y fobre élta , fe hizo juftamente en el parage donde 
caía la vertical del Vértice de la Señal un pequeño punto, 
que firvio de principio á la medida de la Bafe : diligencia 
que fe praCtico igualmente en el otro extremo. 

No era menos importante , para la exaditud de la me- 
dida de la Bafe , el methodo con que íe debía hacer efta, 
pues el corto yerro de una linea encada 10 toefas , produ- 
ciría otro confiderable de cafi e>i de éftas en el grado. Efta 
confideracion no folo nos obligo á tomar entonces todas 
las precauciones , que pudimos precaver , fino á hacer aho- 
ra relación de ellas , para que fe fatisfaga el que leyere. 

Hicieronfe tres perchas de tres pulgadas de grueífo en 
quadro , largas de 20 pies cada una , de madera bien feca, 
para que fueífen poco fenfibles en las intemperies , y no 
fáciles a tomar otra figura , queda recia 5 y en fus extremos 
fe le clavaron planchas de Cobre de linea y media de gruet 
fo ( como fe ve en la figura 2 ) para que eftuvieffen bien 
terminadas. 

Para el govierno, y manejo de eftas perchas al colocar- 
las en la dirección de la Bafe , y horizontalmente , fe hicie- 
ron unos Cavalletes , femejantes con corta diferencia, a los 
que defcribe M. Cafshú en fia medida de la Tierra pag. 100: 
íobre los quales fe fumaban , y daban todos los movimien- 
tos neceíTarios j pero con tanca lentitud, y trabajo , que nos 
fue precifo abandonarlos : defde cuya refolucion , fueron 
varias las ideas , que fe nos prefentaron , para fu mejor 
conílruccion , las quales poníamos prontamente en practi- 
ca , é Íbamos fuccefsivamente reformando, hafla que prac- 
ticamos los Cavalletes de Pintor , que fe ven en la figura 
3 , los quales no folo fe manejaban con prontitud , pero 
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guardaban firmemente las perchas en la filmación 5 que ie 
ponian. Coníiftian en tres palos taladrados en fius extre- 
mos , por donde pallaba una clavija a , que hervía de exe, 
tanto para mantenerles juntos , quanto para poner el pie 
del medio atras , y los otros dos adelante : en b havia cla- 
vada una fortija , por donde paífiaba un cordel delgado, 
con cuyo extremo fie ataba la percha prontamente , por 
medio de un ojal , y un boton , quedando el otro extrema 
firme en la clavija d : y bobeando éfta fiubía , y baxabacon 
fuavidad la percha lo neceííario. 

El canto , b extremo de la primera percha fie ponía 
perpendicularmente (obre el punto , de donde fie empeza- 
ba á medir , por medio de un aplomo , que fie dexaba caer 
4 de un hilo muy delgado A a , que tocaba el piquete , don- 
de fie havia dexado la obra el dia antecedente, y fie empeza- 
ba aquel dia a piofeguir : colocaba fe la percha en la direc- 
ción déla Bafie , por medio de otro aplomo , que fie tenia 
en la mano*, de lo qual íe havia encargado M.Godin , mien- 
tras yo procuraba filmarla horizontalmente , por medio de 
un Nivel de Viento, que ponía encima de una regla de 
dos varas de largo , muy acepillada , y exaíta , para evitar 
con ella las tenues desigualdades de ¡a percha. 

Puefta la primera percha , fie colocaba la fiegunda , y 

tercera ,en fiemejante methodo j haciendo fie tocaífien con 

proüxidad por íus extremos , para que no fe movieíTen de 

la filmación en que eílaban *, y fie difponian como fie ve en 

la figura 4 : defpu.es de lo qual , fie pallaba la mas atraífiada 

adelante , y fie iba ganando terreno de fuerte , que íiem- 

P re fe velan dos perchas fin movimiento , y otra , que fie 

citaba difiponiendo en linea , para ir abanzando en la me- 
dida. 


La 
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La Toe/a de hierro , que llevo M. Godin de Taris iba 
fiempre con nofotros , la qual eftaba marcada con gran 
prolixidad , y fe ponía fiempre á la íombra , donde ni el 
Sol , ni el agua la makracaífen , y con el Thermomecro a 
fu lado 3 para que nos dieífen el grado de calor , b frió, 
que obtenía , y fe le pudieíTen hacer las correcciones eífen- 
ciales fobre efte punto. 

Todos los dias íe median dos y tres veces las perchas, 
eftando en una linea rebla , tornando con un Compás de 
vara la longitud de la Toe/a con la mayor precifion , y fe 
iba transfiriendo íobre las perchas , en las quales fe h avian 
clavado tachuelas en los puntos donde caía la punta del 
Compás , para fenalar fobre las cabezas exactamente ca- 
da toefa : y fiempre que fe encontraba diferencia en la 
longitud de ¡as perchas ( que tenían todas tres juntas en li- 
nea , io toefas) fe hacía la corrección de añadir , b fubf- 
traer , lo que fe havía notado *, teniendo cuy dado de qui- 
tar la corta diferencia , que caufaba el Compás al medir 
las dos ultimas toefas de los extremos ; pues como las plan- 
chas de cobre e liaban mas baxas , que la fuperficie de las 
perchas , las dos ultimas toefas fe median inclinadas , y re- 
ducidas ai plano , en que fe median las otras, havia a — de 
linea de corrección. 

Siempre que el terreno iba declinando , y que las per- 
chas , por haverlas de llevar horizontales, fe hallaban muy 
altas , b baxas en los Cavalletes , fe reftituían á fu lugar, 
por medio de un aplomo , en la conformidad , que he di- 
cho fe operaba , quando íe empezaba diariamente la me- 
dida , b fe finalizaba *, dexando todas las noches un piquete 
bien clavado , en el qual teníamos marcado con un punco, 
el litio donde havia quedado la medida. 
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La obra fe fue haciendo ,con (juanea delicadeza fe pu- 
do emplear , empezando el día 8 de Octubre de 1736 : y 
eftuvimos ocupados en ella, hafta 3 de Noviembre ; pero 
todos los dias fe abanzaba con mayor diligencia , pues fi 
el primer dia no medimos mas de 40 toefas , en los últi- 
mos medimos 5 20 , habilitados ya con la continuación 
del trabajo , y quitados en los primeros dias los impedi- 
mentos. 

Medimos defpues la pequeña Quebrada por oeome- 
tria, tomando los ángulos con una plancheta ; fu anchura 
era folode 9 toefas : y agregada ala medida de las perchas, 
y hechas todas las correcciones precifas , hallamos la Bafe 

en linea horizontal de ¿2.72, toefas , 4 pies 2. pulgadas v 
dos lineas. 9 1 

Como fe vera defpues en la Sección fegunda, Don An- 
tonio de Ulloa , con M. M. (Bouguer , y la Condamine la con- 
cluyeron de 62.72 toefas , 4 pies, y j pulgadas , que no 
difiere de nueftra determinación mas que en dos pulgadas 
diez lineas ; lo qual no sé fi dependerá de cafualidad , b 
exactitud : porque para quitar el efcrupulo, que podía lia- 
ver por la comunicación diaria de medidas , no fe hizo 
mas de una , defpues de concluida la Bafe , en papeles recí- 
procos , dados al mifmo tiempo. 1 ^ 

s La diferencia aunque corta de las dos determinaciones, 
fue preafo dividirla , y tomar un medio entre las dos me- 
didas : de inerte, que eftablecimos la Bafe de 6272 toefis 
4 pies , 3 i pulgadas, que es la diftancia horizontal defde 
la Señal, que fe hizo en la piedra de Molino , colocada en 

y ambaro , hafta la Señal en la piedra de Molino , colocada 
ent araburu. 

efta diftancia horizontal eftablecida 3 era preciío 






con- 
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concluir la diílancia en linea reda defde la Señal de Oy am- 
baro a la de Carahüru y para que tomada como Bafe funda- 
mental , pudiéramos , por el medio de obfervar ángulos 
en varias Señales , ficuadas en los lugares mas ventajólos, 
formar una ferie de triángulos , que determinaíTen ¡a Me- 
ridiana. 

Si el terreno 3 en que medirnos la Bafe , hubiera fido 
uniforme , o eftado todo en un mi fino plano , lacliftancia 
eftablecida , fuera la de la horizontal , que paífa por la mi- 
tad de la elevación de Oy ambaro fobre Carahüru \ pero como 
el terreno no fe hallaba en el mifmo plano , como lo 
monftraba patentemente íu vifta , fue neceífario , afignar 
la Bafe medida á otra elevación , que la dicha. M. Godin , 
y yo en varias ocafiones , que premeditamos efte punto, 
juzgamos , ( refpeto de aproximarle mas el terreno a la 
horizontal de Carahüru , que a la de Oy ambaro ) que la di llan- 
da medida podia , fin yerro fenfible , eftablecerfe á un 
tercio de la elevación de Carahüru á Oy ambaro , pues diez 
toefas de mas , b menos elevación , no aumentan , ni difé 
minuyen la Bafe , mas que de de toefa con corta diferen- 
cia: por lo queefcufamos con mucha razón , el tomar , u 
obfervar las varias inclinaciones del llano , para deducir 
por ellas la horizontal , que era la medida hallada: pues 
mas huviera fido prolixidad , y pérdida de tiempo , que 
utilidad. 

La altura de Oy ambaro villa defde Carahüru , y la depref- 
fion de Carahüru villa defde Oy ambaro fueron obfervadas 
con el Quarto de circulo,el año 1736, varias veces: M.Bou- 
gner daba la deprefsion de Caraburu defde Oy ambaro de 1 
n' zo" i la qual no hallábamos Godin , y yo , mas 
que de i° 1 f : cuya variedad nos hizo examinar de 

nue- 


a Fig. < 
Laai. 7 
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nuevo el ano 1737 las dos inclinaciones de los extremos 
de la Bafe , tomando para ello la precaución ( que guarda- 
mos en toda la medida de la Meridiana ) de poner objetos 
en ambos extremos á la altura del Centro del Quarto de 
circulo, para que en ambas Obfervaciones , la vifual del 
anteojo fue (Te iamifma : y poniendo todo cu y dado , halla- 
mos de Oy ambaro , Caraburu depreífo i° 1 1 35" 

y de Caraburu , Oy ambaro elevado 1 6 30 

Con ellos datos , para hallar la diftancia directa de un 
extremo a otro de la Bale , fean 
C a Caraburu 
O 0 y ambaro 

T el punto en la Tierra a donde fe juntan las perpendicu- 
lares , tiradas a los Horizontes de ios Lugares C y O, b 
el Centro de la Tierra/ t p p 

ED la horizontal medida de ¿272. 4, , que fe fu pone 

paíTar por el tercio de la altura HO de Oyambaro fobre 
Caraburu . 

Y fiendo CB perpendicular a TC, el ángulo BCO fera el 
de altura , obfervado en Caraburu de i°o 6 ' 30'b y afsimif- 
1110 fiendo FO perpendicular a OT , el ángulo FOC fera el 
de deprefsion , obfervado en Oyambaro de i° 1 1 3 . 

Por lo qual fera en ángulo COT — 8 8 o 48' 25" 
y el ángulo OCT = 5>o°~4~BCO = 9 x o 6 30 

Ellos 

. b ' Eftas perpendiculares en la fupoíkion de no fer la Tierra una Efpliera , no fe 
juntan en fu centro, á menos que la dirección de la Bafe CO no fea paralela a e! Equa- 
jor *, y en la fupoficion de fer la Tierra Lata , y nombrando fu Exe s , ycl Diámetro 
del Equador A , íi la Bafe , ó lado corre fegun el Meridiano , las perpendiculares fe 
juntarán , en las cercanías del Equador donde medimos , á una diftancia , expreííada 

por j pero t}Ue p e j unten d uno 3 u otro punto , induce muy p oc o yerro en la medi- 
da * no tan folo de la Bafe , pero de qualquiera de los mayores lados de la Meridiana* 
íienno el mayor , que fe puede cometer a de iolas a. lineas. 
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Eftos dos ángulos , con el formado en T han d- \ * 

cer dos recitas j por lo qual con tomar el fimlemenco d¡ 

los dos primeros , fe concluirá el ángulo en T ; ñero nin 

verificar las Obfervaciones de los dos angulo S P antece- 

dentes , fera bueno hallar el ángulo en T por otro me- 
thodo. r 


Si la figura de la Tierra no es Efphérica, las lineas CT, 
y ÜT pueden juntarle á mayor , b menor diftancia del 
centro , egun la figura , que fe le quificre afignar : por lo 
que puede haver variedad en el ángulo CTO ; pero qual- 
quiera figura , que fe fuponga de las que los Authores 
modernos la atribuyen , induce muy poco yerro en dicho 
ángulo ; y no puede fubir á mas de 5 fegundos : por lo 
qual me parece, que para la mayor brevedad, fe puede 
hallar elle ángulo ( corno los demás , que en íemejantes 
catas fe ofrecieren de la Meridiana ) partiendo la diftancia 
CO en toefas por 1 6 , pues el quociente dará el valor dei 
ángulo en T en fegundos : que fiemprc llamaré ángulo en 
el centro de la Tierra: en el prefente cafo ferá de 6 ' 3 2." ; 
pero teniéndole calculado mas exaólamente de 6' 3 7" me 
valdré de eñe. 

Angulo COT = 8 8 o 48 ; 25^ 

OCT = 9 1 06 30 

CTO = 00 06 37 

Suma 180 01 32. 


El excedo T 32" viene fin duda del poco yerro , que 
los Inflamientos pueden ocafionar , fin embargo de ha- 
verlos corregido del error de las divifiones : pero lo mas 
cierro es ^que proviene en la mayor parte de las refracción 
nes terreflres ¿ que muchos tienen notadas , y eftán admi- 
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tid as de los inteligentes . a Suponiendo, que en ambas Ob« 
fervaciones de Caraburu , y Oy ámbar o hayan fíelo las refrac- 
ciones iguales , tendremos para cada una 4 6 " , y fe corre- 
girán las Obíervaciones como fe figue. 

Angulo COT .... = 88° 48- 25" 

Refracción fubftradtiva 4 6 

;Verdadero ángulo COT = 8 8 47 3^ 


Angulo OCX . . . . 
Refracción fubftra&iva 
Verdadero ángulo OCT 


9 1 o 6 


9 1 os 


30 

4^ 

44 


Siendo el ángulo en T de 6' 37", cada ángulo HCT ? 
CHT (por fer el triangulo CHT yfoíceles) ferá de 8p° 5 6 
41 y haviendofe íupuefto la horizontal ED b al tercio de 

ED 

la altura HO , ferán El = — = 2090 toefas , 5 pies, j 


pulgadas , y z lineas •, y ID 


2ED 


4181 toefas, 4 


pies, 10 pulgadas , y 4 lineas : y en el triangulo CIE ten- 
dremos conocidos , el ángulo IEC — HCT — 8 q° j ¿ 
4if / , el ángulo ICE ( complemento de OCT) == 8 8 o 53^ 
30", y el ^do El — 20^0 toefas , 5 pies , 5 pulgadas , 2 
lineas : luego 

EC 1 = 8 8 r 
IEC = 8 p 


S 3 30 
S ^ 41: 


El 


* M.Hujruens hizo varias experiencias fobre ello, fixando un Telefcopio 3 un oh 
° ’ 8 a . t0rr , as , 10I j? s int ^ rva ^° v ’° tubir, y baxar del punto donde le havia puei 
phera° UVO ^ ^ lvei ^ a re ^ racc ^ on a que huyo en ellas 3 y diftinta craíitud de la Atm 

Tierra^rá*' 01 ^ medida es un arco porción de la circunferencia de 

feníiblemente 2 * ° mimo ^ u P 0íier l a cuerda del miirao arco 3 de quien no fe diferen 
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t p p l * 

IE = aojo. 5 5. a. 

IC ~ aojx. 1 j 3 

De igual modo en el triangulo IOD fon conocidos, 
el ángulo IDO === 1 80 o — CHO = 90 o 03' 1 8j" 

IOD • — ■ 8 8 4.7 3 , 

t p , p i J 

y el lado 10=4x81. 4. 10. 4.: luego 
IOD= 8 8 o 47' 3^" 

IDO — 90 03 1 8‘ 

* p p i 

ID — 41 81 4, 10. 04 
IO = 4182, 4 04 IO 

íucgoIOhlO = CO = 6 174 tocias, o pies, 2, pulgadas, 
y una linea , que es la diftancia en linea reda defde Cara- 
buru á Oy ambaro : la qual el dia 14 de Agofto de 1 7 3 7 alar- 
gamos M. Godin y y yo 3 pulgadas, 8 lineas : y afsi fera la 
verdadera diftancia de ¿2,74 coefas 3 o pies , 5 pulgadas, 9 
lineas : o de ¿274 toefas, o pies, 6 pulgadas juilas, por faf* 
carie Tolo 3 lineas para ello. 

CAPITULO II. 

í Ci-'-'i'"'' Y ‘ 

©e/ examen de las diYifiones de los Quartós de circulo. 

A Ntes de emprender una obra , es precifo examinar 
íiempre los Inftrumentos con que fe debeexecu- 
tar , para conocer los defedos , que pueden producir , y 
corregirlos , o hacer el computo de la juílificacion de ella. 
Por efte motivo tuvimos prefente antes de empezar las 
Obfervaciones de los ángulos , que formaban la Serie de 
triángulos de la Meridiana , el examinar las divifiones de 

Vi los 
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los Quartos de circulo , con que fe debían obfervar : pues 
es cierto ^ que por mas cuydado, que el Operario ponga en 
executarlas , no dexará de deslizaríe en algún corto yerro? 
y más quando fon muchas las califas de donde puede pro- 
ducir fe : porqué quién podra eftar feguro de haver tomado 
exadamente una medida igual a otra ? Quién lo eílará de 
haver dividido un arco jucamente en dos partes iguales? 
Y quién de haver hallado exactamente el centro de un cir- 
culo? Todas fon cofas muy fáciles en la theorica , pero 
extremamente difíciles en la pradica 3 quando fe pide un 
cierto punto de precifion. 

Varios methodos fe nos ofrecieron de examinar las di- 
vifiones de nueítros Quartos de circulo ? pero de ellos era 
neceíTário excluir , los que podran dar igual 3 b mayor 
yerro , que el que cometió el Operario en la conítruccion 
de los lnftrumehtos. Uno de ellos es 5 el querer verificar 
con un Compás la razón de cada cuerda del arco del Int 
truniento con fu radio correfpondiente , pues no hay fe- 
guridad alguna , en que la operación del Obfervador fea 
mas exada , que la del Operario. 

Uno de los que pradicamos M. Godin , Don Antonio 
de Uíloa , y yo filé el mifmo de que uso M. de Mauper** 
tuis , para vetificar fu Sedor en Tornea : el qual también 
dií curro muy expueito á yerros , á caufa de la medida geo- 
métrica , que es neceífario pradicar 3 de donde fe conclu- 
ye el ángulo verdadero , que ha de corregir los del Inítru- 
mentó ; porque fí en las medidas pequeñas fe halla dificul- 
tad al pradicailas y es muy probable 3 que efta fe aumenté 
proporcionalmente en las mayores : y a fsi efte genero de 

operación no puede fer mas mitificada . que la que hizo el 
Operario. 1 1 


Otros 


15 ? 
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Otros dos metliodos fe nos ofrecieron , en los quaíes 
no fe hallaban los inconvenientes de arriba : el primero 
obfervar los ángulos de varios triángulos , y tomar fu di- 
ferencia a 1 8o grados *, combinándolos de tal fuerte , que 
íe hallaban las correcciones de todos los grados : y el le- 
gando obfervando primeramente en quatro ángulos rec- 
tos toda la buelta del Horizonte , cuya quarta parte del 
excedo , b defeíto a 360 grados era la corrección del gra- 
do 90; y obfervando un ángulo reóto en dos de 4.5 gra- 
dos y la mitad del exceífo , o defeóto a 9 o la corrección pa- 
ra 4 j ; y aísi procediendo halla adquirir la de todos los 
grados. 

Todos ellos methodosfe pra£ticaron, y repitieron, pa- 
ra adegurarnos de las verdaderas correcciones, y poderlas 
emplear en las obfervaciones de la Meridiana : en ellos 
encontramos varios reparos , y atenciones muy curiofas, 
que necefsitarian para íu explicación , que nos detuvieífe- 
mos largamente ; pero como no fe pretenda dar mas que 
el avilo de las precauciones , que fe obfervaron , y el me- 
thodo con que fe praólicaron , parece , que fera fuíiciente 
la corta explicación dada. 

Con ello los ángulos , que obfervamos en la Serie de 
triángulos , que fe vera , no tan folamente fueron corregi- 
dos del yerro de los anteojos , y otros , que de ordinario 
fe conocen por los Inteligentes , pero afsimifmo de los que 
pudimos conocer de la conftruccion de las diviílones 
del Inftrumento , por los methodos 
arriba referidos. 


CA- 
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CAPITULO I1L 

(De los Angulos de la Série de Triángulos , que fe formo y 

y calculo de fus lados . 

■ ■ 5 C * í * > < * 

Y A medida la Bafe , fe fueron tomando los ángulos de 
poficion con los Quartos de circulo de los extremos 
de ella , y de las demas Señales , que componían la Serie 
de triángulos , legan dixe en el Libro Pegando pagina 5 r , 
y fe fueron calculando las diftancias de unas Señales a otras: 
elfo es , fiendo AB a la Bafe, con los tres ángulos del trian- 
íai g 10 § u ^° obfer vados, fe concluía AQ con elle lado, y los 

’ 4 tres ángulos del triangulo ACD fe concluía CD j y afsi en 
los demás. 

Es cierto , que el haver obfervado los dos ángulos de 
cada triangulo huviera íldo bailante *, pero para quedar del 
todo aflegurados , de que no nos havíamos equivocado 
obfervandolos , tuvimos por conveniente , fe obfervaífen 
todos tres •, mas para aliviar el trabajo, y adelantarle, fe 
dividid (como fe hizo para, la Bafe ) la Compañía en dos: 
M. M. féouguer , la Condamine , y (Don Antonio de Ulloa iban 
por un lado , tomando ángulos > quando Godin, y yo los 
obfervabamos por otro : fe tenía difpueílo el orden de tal 
fuerte , que cada Compañía obfervaba dos ángulos de cada 
triangulo , y el tercero le era comunicado por la otra. Con 
cita providencia , no tan folo fe confeguía el eílár feguros 
de las Obfer vaciones, y fe aliviaba el trabajo adelantando- 
c , pero fe hacia dos veces la medida , y fe tenia la íeguri- 
ad cotejando una con otra de no haverfe equivocado. 

Los ángulos de toda la Serie de triángulos corregidos 
como tengo dicho , empezando defde la Bafe , ion los que 

fe 
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fe figuen en efta tabla : en la qual los grados , minutos ' % 
fegundos notados al lado de las Señales , fon el valor del 
ángulo formado en aquella Señal , comprehcndido entre 
las otras dos que la acompañan. La primera coluna de án- 
gulos ion los que fielmente fe hallaron , u obfervaron, 
haviendolos lolo íubftraido las correcciones , que arriba fe 
mencionaron ; y la fegunda los mifmos corregidos arbi- 
trariamente , de fuerte , que la fuma de los tres de cada 
triangulo fea de i Bo grados. Aunque he dicho arbitraria- 
mente , es necelfario entender , que fue con mucha refle- 
xión : porque fi no fe tenia tanta feguridad en un ángulo 
de un triangulo como en los otros dos , fe hechaba la cor- 
rección totalmente fobre el primero : otras veces fobre 
dos ; y quando fucedia , que fe tenia entera fatisfaccion 
de los tres , fe repartía la corrección igualmente entre to- 
dos. 


Señales 
A Oj ambaro 
B Caraburu 
C Tambamarca 


i. Triangulo. 

Angulos obfervados 
s o I II 

63 47 40 

77 3 5 3°l 
38 3 6 44 

Suma- x 5 y 54;- 


Angulos corregidos. 

*3° 4/ 4*" 

77 3 5 3 1 
38 36 4 6 

180 00 00 


A Oyambaro 
C P ambamarca 
D Tanlag ua 


2 . 

74 10 44I 
69 4 6 13 
3 6 0 2 20 ; 
17 9 $9 I7| 


74 10 5 8 
69 4^ 3 2, 
36 oz 30 
180 00 00 


i6o 

Señales, 

D Tanlagua 
E Guapulo 
C Pambamarca 


E Guapulo 
F Guarnan I 
C Pambamarca 


E Guapulo 
F Guarnan I 
G Corara 


E Guapulo 
G Coraron 
H Chinchal agua 


G Coraron 
H Chinchal agua 

I Limp i expongo 
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Angulos obfervados. 

Angulos corregidos. 

*5 3* 

37 

*5 

3 ? 


6-j 17 

33: 

6j 

i? 

3 3; 

47 oz 

38 

47 

02 

44: 

17* 5* 

4 S; 

1 80 

00 

00 

4 * 

72. 08 

5 3* 

7* 

08 

5* 

5? 53 

5 1 

5? 

53 

50 

47 57 

zoi 

47 

57 

18 

180 00 

°*í 

1 80 

00 

0° 

5 - 

*í> 2.5 

5*4 

69 

*5 

54' 

74 00 

I 4 

74 

00 

12 

3* 33 

5* 

3 * 

33 

54 

180 00 

°*1 

180 

00 

00 

6 * 

38 05 


38 

°5 

10 

5 8 53 

2 * 

58 

53 

z 6 

83 OI 

z 7 

83 

OI 

24 

180 00 

08Í- 

4 

180 

00 

00 

7 - 

[36 I4 

j 

5 o; 

i* 

14 

53 

O 2 9 

3 * 

66 

* 5 > 

34 ; 

77 15 

30 

77 

1 $ 

3 2 ; 

*7* 5* 

5 *¿ 

1 80 

OO 

00 

Se -4 
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Señales, 

G Coraron 

I Limpie-Tongo 

K Mitin 

Angulos obfervados. 

«° 43 ' 23" 
73 *3 3 z ¡ 
39 S 2 - 5 7 
7-79 S 9 S 

Angulos corregidos, 

¿¿° 43 ' 2- si" 
73 2-3 35 

3 ? 5 1 59 Í 
180 OO 00 

G Coraron 

K Mitin 

L Tapaurcn 

9 . 

41 47 

44 ié 48 

9 4 oí 2.8 j 
180 00 03- 

4 r 3¿ 43 
44 ^ 47 

^4 Oí? 28 
180 OO OO 

K Mitin 

L Tapaurcn 

M V engota/m 

IO. 

ío Ji 59 

60 31 32 

58 jé 27 
*79 J? j 8 

60 31 J 9 
éo 31 34 

58 5 6 27 
180 00 00 

K Mitin 

N Chulapu 

M Vengo tafin 

I I. 

J x 18 08 

49 18 iij 

78 2-3 4¿ 

180 OO OI- 

z 

< 2, 18 o<5- 

2r 

4 P 18 11J 

78 23 42 

180 OO OO 

M V engota/in 

N Chulapu 

O JiVícatJk 

12. 

34 47 5 5 

73 54 03 

71 17 36 

*79 S 9 34 

34 4 S 2-1 

73 54 03 

7i 17 35 

i 80 00 00 


X 

Se- 
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Señales* 

13- 

Angulos obfervados. 

Angulos corregidos. 

N Chulapu 

75 ° 5 * 

x 8 

7 5 

S* 

22 

O JiYtcatfn 

¿8 53 

15 

¿8 

53 

18 

P Chic bichoco 

35 IO 

1 6 

35 

10 

20 


17 9 59 

49 

1 80 

00 

OO 

O Jhicatfk 

14 . 

34 *9 

3 3 

34 

Z9 

3 3 . 

Q^Mulmui 

73 2-4 

2-7 

73 

24 

* 7 

P Chicbicboco 

72 05 

59 

72 

o<5 

OO 

- 

1 79 5 9 

59 

1 80 

OO 

"OO 

P Chicbicboco 

15- 

48 5 1 

4°í 

48 

5 1 

40 

Muí muí 

54 x 9 

U; 

S4 


* 5 . 

°S: 

R Guajamá 

■76 4 ? 

06 

76 

45 » 


l 80 OO 

01 

1 80 

OO 

OO 

Q_ Muí muí 

IÓ. 
éO 4^ 

40 

60 

45» 

3$ 

R Guayamá 

zz 

2-7 

9 1 

22 

M 

S llmal 

27 47 

59 

27 

47 

57 


: c ^ 180 00 

06 

1 80 

OO 

OO 


Havicndonos parecido el ángulo en llmal pequeño., de 
que podía reful car yerro en el lado RS a poca diferencia 
del verdadero ángulo •, fe refolvio reótificar el mifmo lado 
por nuevos triángulos 3 que fon los que íe ven formados 
de puntos *, pero ha viendo hallado el lado RS de igual 
magnitud , tanto por el primer methodo , como por el 

fe- 
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fegundo , á cortas pulgadas de diferencia , me parece 
que para no confundir la obra, fera bueno no hacer menl 
eion de los triángulos puntuados. 


Señales. 

R Cu ay ama 

T Sí/a -Tongo 

S llmal 

17. Triangulo. 

Angulos obfervados. Angulos corrcoídos 

7 > 0 3 S'SS|" 71 °,S'SS" 

4 * 03 30Í 41 03 30 

67 20 3 6 67 20 35 

180 00 02“ 1B0 00 00 

T Sifa-Tongo 

V Séfgum 

S llmal 

I 8. 

48 31 38 

67 48 24 
< 63 3? 33 

1 79 S 9 - TS 

48 31 40 

6 7 48 2$ 
é 3 3 ? SS 

ISO OO OO 

T Sifa-Tongo 

V Séfgum 

U Lanlangifo 

% 

19 . 

47 ! 2 8 3 S 

52 00 5 6 

80 30 2p 

280 00 00 

47 35 

52 00 5 6 

80 30 2^ 
180 00 00 

V Séfgum 

U Lanlangufo 

X Sewgualdp 

20. 

71. 00 57 

47 46 0 9 

61 12 

* 75 > 5 ? 35 

71 00 57 

47 4 ¿ 34 

6l 12 2 

l8o OO OO 


16 4 

Observacio 

NES 


22 



Señales* 

Angulos obfervados. 

U Lanlangufo 

< 5 ¿° 

28 

n 

4O 

X Senegualap 

5 5 

40 

4.6 

y 

57 

5 ° 

4 é ; 


180 

OO 

lz i 


22 

$ 


X Senegualap 

78 

°5 

57 -í 

Y 

45 - 

22 

03 

Z Tiolóma 

s ^ 

S 2 ' 

3 2 


180 

OO 

3 ^ 


• 23 



Y Chusay 

50 

53 

07 

Z Tiolóma 

51 

55 

3 ¿~ 

<** Sinajaguan 

77 

1 1 

Ji 


1 80 

OO 

i 

1 4 i 


24 « 


L 1 moma 

v '" 

54. 

3? 

52 

a Sirnf aguan 

S° 

38 

00 

P Qumoaloma 

72 

21 

a 3 í 


1 79 

5 ? 



2 5 - 


& Sin af aguan 

8 6 

39 

°3 

(3 Qumoaloma 

48 

53 

4 °í 

y fueran 

44 

z 7 

04 


* 7 ? 

59 

4 í>i 


Angulos corregidos. 

66° 2,8' 27" 

55 40 4 6 
57 50 47 

ISO OO OO 


78 05 57 
45 21 5 6 
5 6 3 2 o 4 * 
180 OO OO 


5 ° 5 3 07 
51 55 22 

77 II 3 1 

180 00 00 


S 6 $9 44 
S° 38 52Í 
72- 2-1 2.3Í 
180 OO OO 


8^ 35? 05* 

48 53 44 

44 2.7 °7 ’ 

180 OO OO 

Se«¿ 


i» \ « 
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J 

Señales 

Angulos obfervados. 

Angulos corresídos. 

0 Quinoaloma 

47 M 

oí; 

47 

24. 

4 6 

y fueran 

47 11 

OO 

47 

1 1 

44 

«A, Yafuai 

85 23 

45 ; 

85 

z 3 

30 


l 80 OO 

47 

180 

OO 

OO 


27 . 





y fueran 

85 07 

22 

85 

07 

2 1 

A Yajuai 

3 Z $5 

1 8 

32 

55 

17 

ít turampalte 

61 57 

z 3 

61 

57 

22 


180 00 

03 

1 80 

OO 

OO 


28 . 





A Yafuai 

Eíte ángulo fe concluyo. 

33 

40 

2 I 

vr Surampdlte 

87 14 

1 7 

87 

14 

17 

6 Guanacauri 

S9 05 

22 

$9 

°5 

22 




1 80 

00 

OO 


29 * 





w Surampalte 

20 33 

14 

zo 

33 

I £ 

$ La Torre de Cuenca 

66 06 

3 3¡ 

66 

06 

35 

6 Guanacauri 

9 3 zo 

07 

93 

zo 

0? 


119 S9 

54 r 

1 80 

OO 

00 


Defpues de eftos triángulos , fe formaron los otros, 
que fe ven puntuados , para hallar la diftancia de Gumía- 
cauri ( 8 ) á los 'Baños ( ? ) , que fue fegunda Bafe examinada 
para verificar la Serie de los triángulos. Medimos efta Ba- 
fe ¿VÍ, & odin y y yo de la mifma fuerte , que la de Yaruqut y y 

con iguales precauciones •, en cuya obra empleamos 21 
■ b r ' dias. 
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dias. El llano en que fe halla , que eftá contiguo a la Ciu- 
dad de Cuenca , no era tan commodo como el de laruqui y 
pues tuvo algunas paredes * que derribar , y dos Ríos de 
tres quartas , á una vara de agua de profundidad , que 
paífar midiendo : lo que hizimos por medio de los Cava- 
lletes j aunque con la incomodidad del agua, que nos daba 
caíl a la cintura. Otro Rio algo mas caudalofo , que es el 
que paífa cerca de Guanacauri , lo medimos geométrica- 
mente por dos pequeños triángulos : cuyos ángulos obfer- 
vamos con el Quarto de circulo. En fin hecha toda cor- 
rección conforme fe dixo en la medida de la Bafe de laru- 
qui ,y agregándole la porción geométrica, hallamos la dif* 
rancia de Guanacauri ( 8 ) á los Sanos ( £ ) de 6 1 p y toefas, 3 
pies , y 8 pulgadas j y la mifma diftancia por la Serie de 
triángulos la hallé de 61 96/ 3/07 pulgadas. Defde lue- 
go fe prefenta á la vifta la diferencia 1 toefa o pies 1 pul- 
gada , que fe difcurrirá provenir de la medida de los trián- 
gulos pero fi fe atiende a que el temperamento de la Baíe 
de Cuenca , o de Guanacauri á los Sanos no era tan calido 
como el de la Bafe de laruqui , fe vera, que conviene una 
medida con otra. El temperamento medio de la Bafe de 
laruqui lo obfervamos de 10x3 en el Thermometro de 
Aí. de %eaumur \ y el de la Bafe de Cuenca de xoi 6 5 cuya 
diferencia es de 7 partes, b grados *, a las quales correfpon- 
den fegun el Libro IV. de la dilatación de los Metales 

j 

- de linea de dilatación en cada toefa ; luego á las 6197 

les correíponderan 7 pies 1 pulgadas •, de donde quitan- 
do 6 pies 1 pulgada de la diferencia antecedente , queda- 
ran fojamente 1 pié io¡ pulgadas de diferencia , defpues de 
una Serie de triángulos tan larga, 

Def- 
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Defpues de medida la Bale de Cuenca , y examinada 
por las Lacitudes de efta Ciudad , y la de Yaruqut, que nuef- 
tra Serie de triángulos no comprehendia aun tres grados 
de Meridiano , nos pareció que debíamos prolongarla por 
la parte del Norte hafta que comprehendiera á lo menos 
dichos tres grados. Algunos han procurado perfuadirnos 
a que no fe debe medir mas de un grado de Meridiano pa- 
ra que fu conclufion falga menos errónea pero muy al 
contrario otros con razones mas fólidas tienen por cierto, 
que quanto mas larga fe hicieífe la medida : efto es , quañ- 
to mas grande fuere el arco que fe midiere , mas exa&a fe 
tendrá la conclufion del grado. Para ver efto patentemen- 
te no es neceífario mas , que atender a que el yerro , que 
fe puede cometer en la conclufion del grado , no puede 
proceder mas , que de los que fe cometieren en las Obfer- 
vaciones Aftronomicas , o determinación de la amplitud 
del arco , y de los que refukaren en la medida geomé- 
trica : eftos poniéndonos en el peor cafo, fe puedan au- 
mentar proporcionalmente a la magnitud de la medida, 
pero dividiendo éfta defpues por la amplitud del aico, pa- 
ra concluir el valor del grado , difminuyen dichos yerros 
en la mifma razón , que antes fe aumentaron > y aísi por 
lo tocante á eftos , no nos datan mas , ni menos exacta la 
conclufion del grado , que fe mida grande , b pequeño el 
arco de Meridiano. No refulta lo proprio de los que íe co- 
metieren en las Obferv aciones Aftronomicas , pues eftos 
no pueden aumentar , ni difminuir , porque fea pequeña, 
b grande la amplitud del arco •, y como al dividir por efta 
la longitud del niifino , para concluir el valor del grado 
hayan de difminuirfe fegun fuere mas grande dicho arco, 
es evidente , que quanto mas grande fe midiere elte , me- 


* -Q 
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nos fenfibles feran los yerros en la conclufion de! grado. 

Eftas reflexiones nos determinaron, como lie dicho , á 
prolongar la Serie de triángulos , hafta que comprehen- 
dieíTe á lo menos tres grados : y para ello le añadimos por 
la parte del Norte los triángulos , que fe liguen. 


Señales 
E Guapulo 
C Tamhamarca 
i Campanario 


C fpamhamarca 
l Campanario 
<f> Cosm 


i Campanario 

¿P Cosm 

* Cuicocha 


Cosm 
Cuicocha 
* Mira 


30. Triangulo. 


Angulos obfervados 

1.-° 1 i 11 

7 * 53 1 * * 5 ¿ 

Angulos corregidos, 
_ „ ° 1 11 

yz 54 xo 

32 ox 15 

3 a 

OI 30 

O 

*4 

O 

7 $ 

04 20 

17? s 6 5 °í 

x 80 

00 ÜO 

31 . 

z 1 10 

9 ^ 

ZX 12 

38 07 ¡6 

38 

°7 38 

45 31 08Í- 

45 

31 xo 

¿79 59 S 4 s 

1 80 

00 00 

32. 

38 02 27 

38 

02 27 

75 4 i oij 

75 

4 * oií 

15 49 

66 

*5 3 1 ; 

,180 00 17! 

180 

00 00 

3 ?- 

59 48 00 

59 

48 O4 

82 20 59 

82 

2 X OJ 

37 so 49 

37 

50 53 

>79 59 48 

1 80 

00 00 


Con 
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Con los ángulos de todos eftos triángulos obfetvados 
comprobados , y corregidos , y con la Bafe de Yaraqul de 
6zj4. toefas , y 6 pulgadas entraremos a calcular el valor 
de todos los lados de la parte occidental de la Serie , para 
con ellos determinar defpues el valor del arco terrcllre, 
que comprehende. 

Refolucion de los Triángulos. 


i. Triangulo. 

ACB 38 o 36' 46" 
ABC 77 35 32, 

AB 6274/7 toefis 
AC 9815) ~}~ 

3 - 

CED 67 o 17' 33-f 
CDE 6 5 39 42 
CD 1 605 6 -{-toefas 
CE 15859— 

5 • » 

EGF 36 33 54 

EFG 74 00 iz 

EF 1 3 61 3 — tocias 

EG 2196 5. 864-4- 
7 - 

GIH 77 15 32- 
GH 1 66 29 34r 
GH 13651 — toefas 
GI 12834 — 


z. Triangulo. 

ADC 3 6 ° oz' %o ' 1 
CAD 74 10 58 
ÁC 9819-i-toefas 
CD 1 o o 5 6— |— 

CFE $ 9 ° $3 S°" 

ECF 47 57 18 
CE 15859 — toefas 
EF 1 3 6 1 3 — 

6 . 

EHG 83 oí 24 
GEH 38 05 10 
EG 21965.86 4-1- toefas 
GH 13 651 — 

8 . 

GKI 39 5 2 
GIK 73 23 35 
GI 12834— toefas 
GK 19x79. 609-4- 


Y 




o bservacio nes 


170 


9. 10. 


GLK 

p^°o6' 28" 

KML 

58 o s^' *7" 

KGL 

41 3 6 4 S 

KLM 

60 31 34 

GK 

19179.609 -4-toefas KL 

1 2,770— toefas 

KL 

1 2770 — 

KM 

1 2978 — 


11. 


11. 

KNM 

4^ 1 8 1 il 

KNM 

45) 18 nf 

KMN 78 23 42 

MKN 

5 2 iB 

KM 

1 2^78 — tocias 

KM 

1 25)78 — tocias 

KN 

1 6767.1 5 2—» 

MN 

1 3 5 44 — 


12. 


I 3 * 

MON 

71 17 3 ^ 

NPO 

35 10 20 

NMO 

34 48 21 

NOP 

¿8 53 18 

MN 

135 44— tocias 

NO 

8 1 ¿2— tocias 

NO 

8 162— 

NP 

1 3 21 8. 061— 


1 3 * 


1 4® 

NPO 

35 10 20 

OQP 

73 2,4 z 7 

ONP 

75 5 6 22 

POQ^ 

34 * 5 > 33 

NO 

8 162— toefas 

OP 

I 3 745— tocias 

OP 

I 374 S— 

PQ» 

8 122— 


15. 


1 5 - 

PRQ^7¿ 45? 05 

PRQ^ 

7 ¿ 4 P 05 

PQR 

54 i 5 > 15 

QPR 

48 5 1 40 

PQ. 

8122™ tocias 

PQ, 

812 2 — toeías 

PR 

¿ 775 - 77 *+- 

QR 

¿28 2H— 


1 6. 


17. 

OSR : 

l 7 47 57 

RTS 

41 03 30 

RQS < 

5 o 45» 38 

SRT 

67 20 35 

QR 

6z8 2-j- toefas 

RS 

11761 tocias 

RS 

x 1 7 ó 1 -i- 

RT 

1 65 24. 6t> 3 +- 
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RTS 

0 tu 

41 03 30 

SVT 

¿7° 48' aj" 

SRT 

71 35 55 

TSV 

¿3 3 ? 55 

RS 

1 1 7 <5 x — toefas 

ST 

i6<> 91— toefas 

ST 

16991 — 

TV 

x 6 44 6 — j—* 


i?- 


19. 

TUV 

80 30 29 

TUV 

80 30 29 

TVU 

52 00 56 

VTU 

rn 

OO 

eí 

TV 

16446-4- toefas 

TV 

1 6446-1- toefas 

TU 

13x42. 3I3H- 

VU 

12289-»» 


20. 


21. 

VXU 

61 12 29 

UYX 

57 5 o 47 

uvx 

“"4 

O 

O 

/ *" ' 

UXY 

55 40 46 

vu 

x 2289— toefas 

UX 

x 3260— toefas 

ux 

1 3 260— 

UY 

x 29 35.128 — 


2 1 * 


22. 

UYX 

57 5 o 47 

XZY 

56 32 0 6 \ 

XUX 

66 28 27 

YXZ 

78 05 57* 

UX 

1 3 260 — toefas 

XY 

14360»]- tocias 

XY 

14360-H 

YZ 

16844 — 


23. 


23. 

Y«Z 

77 ix 31 

Y*Z 

77 11 3 i 

YZ* 

5 1 55 “ 

ZY* 

50 53 07 

YZ 

1 6844 — toefas 

YZ 

x 6 8 44— toefas 

Y» 

13 5 5 ? 7 • 3 P ^ — 

Z* 

x 3 4^^ “4— 


24. 


z 5 - 

Z $ * 

72 21 23*- 

y @ 

44 17 °7 

* Z (3 

56 59 44 

«4 (3 y 

48 s 3 44 

z* 

1 3402-4- toefas 

CL (3 

1 1 7 5) 4 — i — toefas 

(3 

1 1 794 "+" 

a> y 

1 2 69 O* 3 2.0”“H 


,Y 2 2 J 
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2 J, 2^ e 


¿&y@ 

0 f n 

44 % 7 07 

PAy 

n 6 / ff 

85 23 30 

(3ay 

8 6 39 09 

yPA 

47 24 4 6 

a (3 

1 1724.4- toefas 

Py 

1 < 58 13 — toefas 

Q>y 

16S1 3— 

yA 

1 241^— 


27, 


27. 

yxA 

él 57 22 

yxA 

6 1 57 22 

yJ\x 

3 Z 5 5 *7 

Ayx 

8 5 07 2 1 

y 4 

1 24 ip— toeías 

y A 

r 241 p— toefas 

y x 

"T 'v "4 ¡f* 

7 ¿47. xpo-h 

A n 

14020 — 


28. 


2p. 

¿\$x 

52 05 22 

X i § 

66 06 35 

x¿\$ 

3 3 4 ° ** 

X $ 6 

93 Z 9 op 

A x 

14020 — toefas 

x G 

9060 — toefas 

5 t 8 

9060—* 

5T i 

p8p2. 0844- 


jo* 


30. 

C^E 

75 04 20 

cíe 

7j 04 20 

ECC 

32 01 30 

CEl 

72 54 10 

EC 

1 $8 59— toefas 

EC 

1 585P— . toefas 

EC 

8703* 3 P 3 


1 5^87 HH 


3 1 * 


32. 

C <p{ 

45 31 10 

í y <Q 

66 i s 3 i¡ 

£C$ 

96 21 12 

l<p* 

7$ 4 * orí 

a 

1 5 ¿ 8 7-4*» toefas 


1 1 8 j 1 -|- toefas 


21851-4- 

i*- 

23I32.22O-H 


32. 


33 - 


66 i* 311 

¿P co •R 

37 5 o 53 

<p(* 

38 02 27 

¿p co 

j? 48 04 


21851-4- toefas 


1471 OH- toefas 


^ * 14710-h 2O71I.275 

Del calculo antecedente fe deduce la tabla, que fe figue. 

Ta-; 
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Tabla de las diftancias , que entre si tienen 
las Señales occidentales de la Serie 

de Triángulos. 


De Mira ( « ) a Cuicbocba ( t) 

Cmcbocba ( t) á Campanario ( £ ) 
Campanario (£) á Gmpulo (E) 
Guapulo (E) al Coraron (G) 
Corazón (G) á Milm (K) 

Milin (K) á C.huldpu (N) 

Chuldpu (N) a Cbicbicboco (P) 
Chichicboco (P) a Guayama (R) 
Guayama (R) á Sifd-Tóngo (T) 
Sifa-Tongo (T) á Lanlangufo (U) 
Lanlangufo (U) a Chufa t (Y) 

Chufa \ (Y) á Sinaf aguan ( ^) 

Sinaf < aguan ( & ) á Luerdn ( y ) 
í Bueran (y) a Surampdlte ( tt ) 
Surampalte^n) a laTorre Je Cuenca{ 


2072,1.275 
23 1 3 2.2 20 
8703.392 
21965.864 
19179.609 
1 6767.1 5 2 
1 3218.061 
6775.772 
16524.693 

13142.3 13 
1 293 5. 1 28 
13597-398 

1 2690.3 20 
7647.190 

e) 9892.084 


CAPITULO IV. 


©e reducción de las difamias occidentales de la Série 
de triángulos a horizontales . 

P OrTer el terreno del Reyno de Quito muy montuoío^ 
y quebrado , las unas Señales eftaban muy elevadas 
refpeto de las otras , y fus diftancias afignadas fe midieron 

por confluiente en diftintos planos * ? es pues predio redo, 
0 cir- 


a Fig. 6 
L am. 7 
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cirlas a uno mifmo , que ferá el horizontal : y para ello fea 
AB* la diftancia de una Señal a otra > T el centro déla 
Tierra , 6 punto donde íe juntan las perpendiculares a los 
Horizontes de las Señales A, y B •, y el ángulo ATB ferá el 
ángulo en el centro de la Tierra , que ya fe dixo fe hallara fu 
vaíor en fegundos , partiendo la diftancia AB en toefas 
por 1 6. Tirefe AC, BD perpendiculares á AT, TB *, y el 
ángulo BAC fera el de altura de la Señal B vifta de A \ y 
el DBA el de la deprefsion de la Señal A vifta de B. Tirefe 
también AE de fuerte, que el triangulo AET fea yíofceles*, 
y EB fera la altura de la Señal B, fobre la horizontal de la 
Señal A;y AE fu diftancia horizontal al nivel de la Señal A. 

Por la conftruccion de la figura es evidente , que BEA 


9 o 


ETA 


j y también CAE 


ETA 


luego 


ABE 


(complemento de la deprefsion DBA )= 510 o — SAC- 
ATE y DBA (ángulo de la deprefsion ) = BAC (ángulo 
de la altura ) 4~ ATE : efto es , el ángulo de deprefsion es 
mayor , que el de altura del ángulo en el centro de la Tierra 
ATE > y para hallar la diftancia horizontal AE tendremos 
fiempre efta analogía. 



° . 

p O 


ETA 

z 


es a 


t 

/ 


ABE ( complem. de la depref BAC ( ang. de alt. ) 
—ATE: como 

BA diftancia de una Señal a otra , á 
AE fu diftancia horizontal. 

Los ángulos de altura de las Señales las unas refpeto de 
las otras, que obfervamos ( fegun dixe en el Lib.z pag.45?) 
defde los proprios fuios, con todo cuydado,y atención, fon 
los que fe liguen» 


Ta- 
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Tabla de los ángulos de altura de unas 
Señales refpeto de otras , que fon necesa- 
rios para el calculo de los 


triángulos. 


Angulos de altura, 


Mira (») fe obfervo Cui cocha (* ) 

c 

2 

ó depreCsion. 

oí oc alt* 

Campanario^ i ) Cuicócha ( ^ ) 

O 

2 I 

35> 


Cosin (¿p) 

o 

22 

55 


Guajmlo (E) 

I 

5 ¿ 

10 

dep. 

Guapulo (E) 5 Campanario (£ ) 

I 

<y 6 

35 

ak. 

el Coraron (G) 

I 

34 

1 5^ 


Oy ambaro (A) fambamarca (C) 

4 

20 

29 


Tanlagua (D) 

i 

1 8 

30 


el Coraron (G) Miltn (K) 

i 

24 

35 

dep. 

Milán (K) el Corazón (G) 

i 

°5 

4 

ak. 

Cbulapu (N) 

o 

24 

3 5 

dep. 

Cbulapu (N) Miltn (K) 


2 / 

03 

Cbichichoco (P) 


3? 

55 


Cbichicboco (P) Cbulapu (N) 


27 

°5 

ak. 

Guayama (R) 

3 

2? 

35 

dep. 

1 

Guayama (R) Si/ a- Pongo (T) 

o 

38 

5 z 

Sifa-Tóngo (T) Guayama (R) 

o 

22 

47 

ak. 

LanlanguJ o (U) 

o 


45 

dep. 

Lmlangufo (U) Stfa-Tongo (T) 

o 

42 

35 

Chufüt (Y) 

I 

20 

°5 

ak. 

Séfgum (V) Lanlangufo (U) 

I 

5* 

20 

ir 

Chujat (V) LanlanguJ 0 (U) 


07 

50- 


Shu /aguan (*) 


2 t? 

02 



De 
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De Sindf aguan («&) Chufa i (Y) 

Sueran ( y) 
íBueran ( y ) Sinf aguan ( ^ ) 

Surampalte ( tt ) 

Tafia) (4) fueran ( y) 

Surampalte {tt) ’Bueran [ 7 ) 

la Torre de Cuenca 


Reducción de los lados a horizontales. 


0 

I 

i / 

4 a 

2,4." 

dep. 


43 

04 

alt. 


3 o 

42 


14 

38 

dep. 

O 

2.1 

08 

alt. 

I 

07 

° 7 i 


2 

SS 

a 7 Í 

dep. 


o / /; 

2 OI 05 


Lado a* s=; 20721.27 j toefas 
De Mira ( & ) altura de Cuicocha ( * ) * 

Angulo en el centro de la Tierra 021 33 

De Cuicocha ( * ) deprefsion de Mira ( « ) 2 2 2 40 

Su complemento 2Q 

Analogía. 

$0 10^471 : 87 o 37' 20"= (a*) 20721.275 : 

("* Horizontal) 20703 . 5 3 é 

Lado = 23 1 3 2.220 

De Campanario ( £ ) altura de Cuicocha ( *) G ° 2 x ' 3 9 ;/ 
Angulo en el centro de la Tierra 0 24 0 £ 

De Cuicocha ( * ) depref. de Campanario (£) o 4c 4 ? 

Su complemento g 

* 0 ° Ia ' 03 " r 8 9 ° 23132.220: 

( horizontal ) 2 3 1 3 o. 2 9 9 

La- 

riaíohrÜÍ-* al£Ura$ í!eb!e r ra ü- C - rreg!rfe de h re facción terreftre, que las altera. Por v-T 
, P' eciones > S ue ie hicieron de alturas , y deprefsiones de las Señales en todi U 

oí r r,a , ng " l0S 5 P o OCUrC deducIr ia ^fracción, que le correfpondh a ‘ i f 

puto de fu altura, y dlftancia ; pero hallé tal variedad en ello i ** ^da Sena! leí « 

daban 1, refracción negativa i ó contraria de lo quedebia ’nT a ‘ gU1 ’ aS 

poco yerre, el tomar un minuto mas, ó menos grandef ^ j n P ° I,™ 70 T™ ’ C ' 
que le í» ue n „„ • \ . • , , e.“ uluc: » cltos ángulos para las operaciones 

y deprefsion de Señales r* > T' "a'* ’ n ° ° v L¡Xate en oca ^ on > que fe obfervo altura, 

qne emplear la Kft « c “" rCfp ° n ' ‘° m0 nlcdio e,Ufe ks ^ ^ es lo P™pi°» 
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Lado £E =: 8703. 35)3 
De Gudpulo (E) altura de Campanario ( 

Angulo en el centro de la Tierra 0 0 

De C ampanario ( ( ) deprefsion de Gudpulo (E) 1 3 3 3 p 

Obfervada fe halib 1 5^ 10 

Medio entre las dos j ^ 

Su complemento 83 04 oc 

90 o 04' 32": 88° 04' oj" = (¿E) 8703. 3^3: 

({E horizontal ) 8698. 433 

Lado EG =¡ 2 1 5? 63. 8 64 

De Gudpulo (E) alcura del Coraron (G) i° 34' 1 3 i 1 

Angulo en el centro de la Tierra o 22 33 

Del Coraron (G) deprefsion de Gudpulo (E) 1 57 08 

Su complemento 8 3 02 31 


177 


í»o° Xl' 2.6'- 


O O® f 1 // 

88 oí 5 1 - 


( EG horizontal ) 2-1^53.234. 


(EG) zxp6$. 864: 


Lado CK = 19175?. 60^ 

De Mitin (K) altura del Coraron (G) 

Angulo en el centro de la Tierra 
Del Coraron (G) deprefsion de Mitin (K) 

Obfervada fe hallo 
Medio entre las dos 
Su complemento 
9°° op‘ 5 : 8 8° 34.' 52" = (GK) ipijp. 609: 

( GK horizontal ) 1^173. 80^. 


i 

0 

1 
1 

1 

88 


°5 4 2 r 
1? 55 ? 

25 41 

2 4 35 

25 08 

34 S 2 


1 rt 


Lado KN = 16767. 152 
De Mi 7 //a (K) altura de Chuldpu (N) 

Angulo en el centro de la Tierra 


o 24 3$ 
o 17 28 


// 


z 


De 


V I H W * 


o° 42/ 
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De Cbulapu (N) deprefsion de Müm (K) 

Qbfervada fe hallo o 40 

Medio entre las dos 041 

Su complemento 85? 18 

9 o° o8 ; 44" : 8?° 18' 3 8;" = (KN) 16767. 152: 
( KN horizontal ) 1676$, 

Lado NP — 1 3 zi 8.061 

De Chichichbco (P) altura de Cbulapu (N) o° 27 
Angulo en el centro de la Tierra o 13 

De Chula ¡ni (N) deprefsion de Chichichbco (P) o 40 
Obfetvada fe hallo o 3^ 

Medio entre ¡as dos o 40 

S u co m pie ni en to 8^19 

90 o o 6 f 53": 1 9 37" — (NP) 13218.061: 

( NP horizontal ) 13217,175 

Lado PR = 677 y. 772 

De Chichichbco (P) altura de Guayama (R) 3° % 9 

Angulo en el centro de la Tierra o 07 

De Guayama (R) depref. de CMchichóco (P) 3 36 

Su complemento 8 6 13 

90 o 03' 31 *-": S6 Ó 2 ,3 2i~" = (PR) 6775.772: 
(PR horizontal ) 6762. 335 

Lado RT = 16524.6^3 
De Sifd-Tongo (T) altura de Guayama (R) 

Angulo en el centro de la Tierra 
De Guayama (R) depref. de Si/a-Tbngo (T) 
Obfetvada fe hallo 
Medio entre las dos 
Su complemento 

9 °° 08' 36-;": 8^° zo 34"= (RT) 16524. 65*3: 
( RT horizontal ) 1 6 5 2 3 . 658 


n 


03 
40 
2I~ 

38r 


t 


°s 

4Ó 

SI 

ss 

2-3 

37 


// 


/# 


3 S 

o 3Í 

21Í 


o 

o 


22 

17 


o 40 
O 38 
o 
85? 


39 

20 


47 

*3 

00 

52 
2 6 

34 


n 


La- 
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Latió TU= i 3 -x 42 ,. 3I3 

De Si fa- fango (T ) altura de Lanlangú/o (U) o° z 9' 4. 
Jngulo en el centro de la Tierra Q 

m Unlanguf o (U) depref. de Sifa-fongo (T) o 43 ti 
Ooíervada fe hallo 

Medio entre las dos „ . \ 3 

c , O 43 qqI 

ou complemento o_ 

v ^'^r-(TU)x3 I4 z . 31 ¿ 9 ' 

( i U horizontal ) 13141.311 


Lado UY = 12933.128 
De Chufa t (Y) altura de Lanlangufo (U) 

Jngulo en el centro de la Tierra 
De Lanlangufo (U)deprefsion de Chufa) (Y) 
Qbfervada fe hallo 
Medio entre las dos 

Su complemento __ , 

90 o 06' 441" : 8 8° 39' i2"-=(XJY)iz93¡.iz2: 
( U Y horizontal )izp3i. 589 


_ O / n 

I O7 50 

0 13 28 

1 2 1 19 

I 20 03 
I 20 42 

8 8 35? 18 


Lado Ya , ==, 13597.398 
De Chufa i (Y) altura de Sinafaguan ( *) 

Jngulo en el centro de la Tierra 
De Sinafaguan (a) deprefsion de Chufa} [Y) 
Obíervada fe hallo 
Medio entre las dos , - 

Su complemento 

of og 11 : 8 8° 17' 1 2" = (Ya ) 1 3 597. 398. 
(Y^ horizontal ) 13591.351 


I 29 02 

0 14 10 

1 43 12 
I 42 24 
I 42 48 

88 17 12 


n 


xSo 
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Lado *y = n^o. 320 
De Eneran (y) altura de Sinaf aguan (a) 

Amulo en el centro de la Tierra 
DeSina/aguan (<*) deprefsion de fueran {y) 
Obfervada fe hallo 
Medio entre las dos 
Su complemento 
j>o° 06' 3Ój" 88° 1 6' 30;" ==(*r) 1269. 310: 

(¿y horizontal ) 11684. 594 


U 


I 30 4-2, 

0 13 *3 

x 43 SS 

1 43 04 

1 43 19- 
8 8 16 30* 


o 07 
x x 5 


07 07- 

53 

°Si 


n 


14 38 

*4 S 1 ; 

o8¿ 

4 


Lado y?r = 7^47. 1^0 
De Surampalte (*•) altura de (y) 

Angulo en el centro de laTierra 
De sueran (y) deprefsion de Surampalte (»*) 

Obfervada fe hallo 1 

Medio entre las dos 1 

Su complemento 8 8 45 

^o°o3 / 5/: 88° 45' 08 f = (y?r) 7¿47. ipo: 

(y^r horizontal ) 7 ^4 5 . 400 

Lado 7tb = 9 892*084 

De Surampalte (*•) depr.áe U Torre de Cuenca z° 5 5' xyf 
Su complemento 87 04 3 2^ 

Angulo en el centro de la Tierra o xo x 8 

£o° o5 ; 09”: 87 o 04' 3 z ~" = (^ 6 ) 5» 8px. 08 4: 

(are horizontal )p 87^. 2 14 

Del calculo antecedente fe deduce la tabla, que fe figue. 


Ta- 
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Tabla de las diftancias horizontales de unas 
Señales á otras : efto es , al nivel de la Señal 
mas baxa de las dos de quienes fe da 

la diftancia. 


De Mira ( « ) a Calcocha ( ¥) 

Calcocha ( t) á Campanario ( £ ) 
Campanario (£) a Guapulo (E) 
Guapulo (E) al Coraron (G) 
el Corazón (G) a Mitin (K) 

Mitin (K) a Chai apa (N) 

Chulapo. (N) á Chichichoco (P) 
Chichichoco (P) á Guayama (R) 
Guayama (R) a Sifd-Bongo (T) 
Sifa-Bongo (T) a Lanlangufo (U) 
Lanlangijo (U) a Chufa i (Y) 

Chufa t (Y) á Sin af aguan ( *) 

Sin a f aguan ( & ) a r Buer an { y ) 
(Buerdn ( y ) a Snrampdlte ( ¿r) 
Surampdlte(Tr) a la Torre de Cuenca{ 


20703. 5 3 6 toefas 
23 i 30,199 
8^8.453 
21^53.245 
1 917 3,^09 
1676 $.991 
13217.175 
6761,33$ 

163 19.6$ 8 
1 3 141.3 1 1 
11931,3^9. 

* 3 S 9 I - 3 $* 

1 2684. 594 

7645.400 

0 9879.214 


CAPITULO V. 


(De las Ob feria aciones de Aftmuth del Sol \y deducción de las 
inclinaciones de los lados de los triángulos re/peto 

del Meridiano, 

D E las diftancias horizontales concluidas 3 es predio 

deducir las diftancias entre los Paralelos de todas 

las Señales 5 cuva fuma data la longitud del arco de Meri- 

dia- 


Observaciones 

diario terreftre : pero para cíle efe dio , es precifo conocer 
las inclinaciones de los lados occidentales de ¡os triángu- 
los , reípeto del Meridiano *, para lo qual fe hicieron en el 
difcurfo de la obra las obferv aciones de los ángulos Azi- 
muthalcs , que el Sol formaba con las Señales mas ¡inme- 
diatas , que íe liguen. 

El día 25 de Noviembre de 1736 defde la Señal de 
Oy ambaro (A) M. Godin obfervo , teniendo el centro d.ei 
Sol 1 1° yo' 53" de altura , el ángulo entre ei limbo Sep- 
tentrional del Sol, y la Señal de Tambamarca (C) de 6 6 ° 
28 / 38" . 

En la Eftereographica proyección de la Efphera , fo- 
aV](r ? bre e! plano del Meridiano, fean 
Lam. ¿ HR^ eí Horizonte 

NS el Exe de la Efphera 
RS la altura de Polo de Oyamldro 
Z el Zenith 

P la Señal de Tamhamarca {]■ ./ ■. v . . 

O el centro del Sol 

PZ íera el complemento de la altura de Tambamarca (o- 
brc el Horizonte 

OZ el complemento de la altura del Sol fobre el Horizonte; 

Y Ia poción del circulo máximo PO compreliendera los 

grados del ángulo obfervado entre la Señal de Tambarnar - 
ca , y el Sol. 

En el triangulo PZO conocidos los tres lados, fe puede 
venir en conocimiento del ángulo horizontal PZO. 1 Yen 
el triangulo OZS , feudo SZ el complemento de la Latitud 
de Oy ambaro , y SO el complemento déla Declinación dei 
Sol a la hora de la cbfervacion , fe tienen conocidos los tres 
lacios ; luego fe conocerá el ángulo Aziniuchal OZS , que 

aña- 
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añadido á PZO , dara el ángulo PZS , que el Azimuth de 
fpambamarca formaba con el Meridiano , o la inclinación 
de la Señal con el Meridiano , que es lo que fe defea. 


O í 

1 1 40 


Calculo. 

Altura del centro del Sol 

Refracción fubftradtiva o 4 

Altura verdadera del centro del Sol 11 3 6 

Altura de la Señal de Tambamarea 4 2,0 

Angulo obfervado del limbo Sept. del Sol 66 28 
Semidiamet.aparente del Sol de M.LouYille 00 16 13 
Angulo obfervado del centro del Sol 66 44 53 


5 S 
40 

1 S 

2p 

38 


(i 


Complemento de la alt.del centro del Sol 78 23 45 

de Tambamarca 

Angulo obfervado del centro del Sol 
Suma 
Semifuma 
Diferencia primera 
fcgunda 

PZO 

Seno del ángulo — — 

luego ángulo horizontal entre la Señal de Pambamarca* 
y el centro del Sol 6 j° 08' o%" . 


85 39 3 * 
66 44 53 
230 48 o 9 
1 1 5 24 04- 

37 00 
*9 44 33 \ 

23 34 °4 


Complemento de la alt. del centro del Sol 78 23 4$ 

Latitud de Oy ambaro a 8? 48 40 
Declinación del Sol á la 

hora de la obfervA 6? 06 13 

Su- 

b. Para calcularla Declinación del Sol fe tomo la maximade 23 a8 íq 11 conforme 
3 lo que fe determino en el Libro primero pag.18. 


ñ Lib * 2 # 
pag. 3 ¿. 


i'rt 


a Fíg. io 
Lam. 4 


1% 

Suma 
Semifuma 
Diferencia primera 
Fegunda 

o 
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237 
1 1 8 
40 
28 


18 

39 

1 S 


38 

19 

34 


ozs 


5° 39 
34 2.0 34 


Seno del ángulo 
luego ángulo Azimuthal del centro del Sol á la hora de la 

9 ' ■% 


Obíérvacion 41' oS 

que añadido á el ángulo horizontal entre la 
Señal de Tambamarca, y el centro del Sol 67 o 08' 08 
tendremos el ángulo PZS de 135 4^ 

cuyo fuplemento da la inclinación de la Se- 
ñal de Tambamarca del Norte al Elle , o el 
ángulo HZP de 44. 10 44 

El dia zó de Noviembre del mifmo año defde la pro- 
pia Señal de Oy ambaro (A) a ]Vf. G o clin obfervb y teniendo 
de altura el centro del Sol 11 o 44' 3S \ el ángulo entre 
el limbo Septentrional del Sol , y la Señal 
de Tambamarca (C) de 

Los datos para efte calculo fon 
Altura del centro del Sol 
Refracción fubftradliva 
Altura verdadera del Sol 
Angulo obfervado del limbo Sepe, del Sol 
Semidiámetro aparente de Af. de LouYüle 
Angulo obfervado del centro del Sol 


66 ° 

11 
00 
1 1 
6 6 
00 
6 6 


39 *8" 

44 3? 
4 39 


39 

39 
1 6 

35 

39 

48 


5 ¿ 
2 8 

*S 

43 

3 i 

40 


Eí compiem.de la altura de f Pambamarca[C) 8 c 

Latitud de Oy ambaro (A) 8 9 

Declinación del Sol ¿g j 4 
Coa los quales, haciendo el calculo como en el anteceden- 

te, 


o zz 
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te 3 fe hallara la inclinación de Fambamarca del Norte al 
Lite, o el ángulo HZP a de 44 o j 1/ 30" 

El mifm'o dia 16 de Noviembre dcfde la propia Seña! 
de Oy ambaro (A) h M. Godin , L)on Antonio de Ulloa 9 y yo 3 
teniendo de altura el centro del Sol i° 4 6 r 30", obferva- 
raos el ángulo entre el limbo Septentrional del Sol , y la 
Señal de T adagua (D) de 80 o zjf 

Los datos para el calculo fon 
Altura del centro del Sol 
Refracción fubftraótiva 
Altura verdadera del centro del Sol 
Altura de T adagua (D) 

Angulo obfervado del limbo Sept. del Sol 
Semidiam. aparente del Sol de M.de LouVtlle 
Angulo obfervado del centro del Sol 
El completa, de la Latitud de Oy ambaro (A) 

Declinación del Sol 
Con los quales haciendo el calculóle hallara la inclinación 
de T adagua (D) del Norte al Oefte de 30 o 03' 01" 

El día 2i de Febrero de 173 9 defde la Señal de Séf- 
(rum (V) 3 e liando el Sol , y !a Señal de Lanlangufo (U) den- 
tro del mifmo anteojo P obfervamos AL. Godin 5 y yo con el 
Micrometro,el ángulo que formaba el limbo Septentrional 
del Sol con dicha Señal de 

Los datos para el calculo fon 
La Latitud de Séfgum (V) calculada es de 
La altura de la Señal de Lanlangufo (U) que 
es la mi ftn a que la del centro del Sol 
Refracción fubftraóbva 
Altura verdadera del centro del Sol 
El complemento de la Declinación del Sol 
r • Aa 


1 

80 
o 

81 

6 8 


4.6 30 

3 7 

$3 
30 

z 7z 

J S 

4 Z ¡ 
40 

44 


1 3 
18 

49 
1 6 

05 

48 

49 


00 2i 35- 


1 5212 


o 


79 


5 1 

2 1 

30 

34 


20 

S 7 
z 3 

Con 


* Fíg. 7 
Lam. 6 


^.Fíg.io 
Lam, 4 


% 45? 


O 2 1 
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Con los quales , haciendo el calculo 3 fe hallara la inclina-, 
don de Lardan (¿ufo (U) del Sur al Oeñe de 8o° 14/ 3 i' 

El dia 8 de Julio de 1739 defdela Señal de Tafuai (A), 
M, Godin y y yo obfervamos el ángulo entre el limbo Me- 
ridional del Sol , y la Señal de fueran (y) , eftando el Sol á 
la parte Meridional de la Señal, de 
Los datos para el calculo fon 
Altura de la Señal de © aeran ( y) 3 que es la 
mifma que la del centro del Sol 
Retracción fubftradtiva 
Verdadera deprefsion del Sol 
Latitud de Tajuai 3 (A) calculada 
Declinación del Sol 
Semidiámetro aparente de! mi fino 

Con los qualeSjhaciendo el calculo, fe hallará la inclinación 
de ’Bueran ( y ) del Norte al Oefte de 6 j° 1 4' 3 

El dia zo de Febrero de 1 744 defde la Señal de Campa- 
nario (?) teniendo de altura el Sol i° 4 y' 06" , obferve el 
ángulo entre el limbo Meridional dei Sol, y la Señal de 


O 

o 

2 

22 

OO 


31 

IO 

41 

2 <? 

I 5 


08 

08 

00 

4 6 
1 9 

47 


o 


Cosín (Q) de 

Los datos para el calculo fon 
Altura del centro del Sol 
Refracción fubftra&iva 

Altura verdadera del centro del Sol 
Altura de Cosín (¿p) 

Angulo obfervado del limbo Merid.del Sol 40 
Semidiámetro aparente del niifmo 
Angulo obfervado del centro dei Sol 
Latitud de Campanario 9 (¿) Sur calculada 
Declinación del Sol 


40 2813 


// 


45 

22 


o<5 
4 & 


1 22 20 


00 22 


00 

40 

00 


2 8 
1 6 


55 

13 

13 


12 00 
02 30 


Con los quales , haciendo el calculo , fe hallará la inclina- 


cion 
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cion de Costn ( 4 >) del Norte al Eñe de 6o° 

De las feis Obfervaciones fe lian deducido las inclina- 
ciones, que fe figuen. 

1 De Ojambdro{A)Tambamarca(C)¿cl N.al E.-f^ 1 ° 44 

I44 ii 30 

3 Tanügm( D)- del N. ai O. jo oj oí 

4 De Séfgum (V) Lanlangufo (U) del S. al O. 8o 14 31 

5 De Yafuat ( 4 ) ’Bueran ( y ) del N. al O. 6 j 14 3 6 

é De Campanario ( Comí (<£) del N. al E. ¿0 5016 

Eftas cinco inclinaciones no fon fuficientes , para cal- 
cular todas las diftancias entre los paralelos de las Señales: 
es predio faber todas las inclinaciones dé los lados occi- 
dentales de la Serie de triángulos •, las quales fe pueden de- 
ducir , añadiendo á una inclinación dada la fuma de los 
tres ángulos, formados en una Señal, y tomando el fu pie-: 
mentó : eíto es , fi fe tiene conocida la inclinación de *£ , 
y fe le agregan los tres ángulos * , <í £C , C JE , y fe 

toma el fuplemento de toda la fuma , quedará la inclina- 
ción de l E del Sur al Efte *, pero es neceífario advertir, que 
ios tres ángulos , que fe han de agregar , han de fer redu- 
cidos á horizontales *, por lo que es predio , para obtenex 
las inclinaciones de todos los lados occidentales , reducir 
todos los ángulos formados en las Señales occidentales a 
horizontales, y también uno formado en Oy ambaro , y P am - 
iamarca , cuya operación es la mifma , que hice para redu- 
cir á horizontal el ángulo obfervado entre las Señales , y 
el Sol en las Obfervaciones de Azimuth : efto es , fi P a re- 
pte fe nta una Señal , y O otra , el arco de circulo máximo 
PO comprehenderá el ángulo obfervado entre las dos Se- 
ñales P, O; y teniendo conocidos los complementos de 
fus alturas fobre el Horizonte PZ , OZ , fe conocerán los 

Aa % tres 


* F >g- 7. 
Lam. 6* 


a Fíg.To. 
La ni. 4, 
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tres lados de! triangulo PZO , por donde fe vendrá en co- 
nocimiento del ángulo PZO, que es el horizontal, compre- 
hendido entre dichas Señales , P , O. 

T-,, .... | t • - , 

Reducción de los ángulos formados en Calcocha (*) * 

á horizontales. 

De Cuíco cha ( *) deprefsion de Mira ( ¿y )-}-?o ü pz° zz 40^ 

Cosm{$)~\~po po o p 58 

Ang.en Calcocha (^)entreM/Vd («) y Costn(<p) 8z zi 03 

Suma 2^4 33 41 

Semifuma - 132 2 6 50* 

Diferencia primera 40 04 io~ 

fegunda 42 16 52' 

Seno de la mitad del ángulo 41 10 32 

luego ángulo horizontal en Calcocha y en- 
tre Mira (»-) , y Cosm ($) 

De Cuíco cha (•*■) deptef. de Cww (cp)~f-po° 

Campan. (^^p o° 

Angulo en Calcocha (^) entre Cohw (4 5 ) , 
y Campanario ({ ) 

y figuiendo el calculo fe hallará efte ángulo reducido á ho- 
rizontal de 6 6 o 15' 3 2 ;/ 


82 21 04 
051 58 

5 >° 45 41 
i<í ij 31 


Reducción de los ángulos formados en Campa- 
nario ( C) á horizontales. 


De Camp. (¿) compl.de la alt. de Cuicocha\t) 89 o 38' 21" 

Cos'm (4>) 89 37 05 

An g .en Camp.( entre Cuicocha(*)y Cosm(tp) 38 02 27 
qne da el horizontal de 3 8 02 30 


De 


yj m 


8 9 
8 5> 04 
38 07 


i$p 

57 * 05 
10 
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De Camp.{ £ ) comp, de la altura de Cosin ( 4 ) 

Tamía.{C) 

AnguLen Camp.( £>entre Cosm(pp)y r Pamb.(G) 
de donde fe deduce el horizontal 
De Camp.{ £ ) compl.de la altura de Tamb,(C) 

depreí. de Guapulo (E)~j~5?o° 

Ang,enCamp.( ¿ )entre FW/>.(C)y GuapuL{E) 75 04. 20 
de donde fe deduce el horizontal 75 01 44 


// 


38 
9 1 


38 
07 34 

04 10 

5 5 5 5 


Reducción del ángulo formado en Oyambaro (A) 
entre Pambamarca (C) y Tanldgua (D) 
a horizontal. 

Complemento de la altura de Pambamdrca{C) 85 o 39' 3 i n 

Tanlagua (D) 8 8 41 3 0 

Angulo obferyado 74 10 58 


de donde fe deduce el horizontal 


74 14 o6 l 


Reducción del ángulo formado en Tambamarca (C) 
entre Oyambaro (A) y Campanario ( £) 
a horizontal. 

Complem. de la depref. de Oyambaro (A) 83 19 33 

Campanario (£) 8 8 47 50 

Angulo obfervado 54 47 44 i 

de donde fe deduce el horizontal 54 4^ 3 %l 

Reducción de los ángulos en Guapulo (E 
Complem. déla altura de Campanario ( £ ) 8 8° 13' 2,5 

( Pambamarca( C) 8 8 03 45 

Angulo obfervado 
de donde fe deduce el horizontal 
Complem. de la altura de Pambamdrca (C) 

Guamaní (F) 


88 

7 % 

1 1 

8 8 03 


n 


87 5 1 


54 10 
5 6 So 
4 S 

3 ° 
An- 


ip o 
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Angulo obfervado 
horizontal 

Complemento de la altura de Guarnan / (F) 

el Coraron (G) 

Angulo obíervado 
horizontal 


O A i 

yz 08 52, 
yz iz oz 

87 51 30 

88 25 45 
6 9 23 

69 28 17 


// 


Reducción de los ángulos en el Coraron (G) 
Deprefsion de&uapulo (E)-f-?o° £>x° jy' 08 

Cbincbuldgua (H) o° 

Angulo obfervado 

o 

horizontal 


i// 


90 48 39 

58 53 2 6 
S 8 $3 S 8 


O 


Deprefsion de Cbincbuldgua (H)-f-£o 

Limpie-Tongo ( I )-j- po 
Angulo obfervado 
horizontal 


Deprefsion de Limpie ~ 'Pongo { I)+ ?0 ' 

M/ 7 /w (KH-90 0 
Angulo obfervado 
horizontal 


510 48 35» 
90 08 39 
36 14 53 
3 ¿ 14 36 

90 08 39 
p i z 5 08 
66 43 25} 
66 43 12 


Reducción de los ángulos en Mitin (K) 
Complemento de la altura del Coraron (G) 8 8 o 54' 1 7~' 

Papaui cu (L) 

Angulo obíervado 
horizontal 


89 j 6 37 

44 47 

44 16 14 


Complemento de la altura de Papaúrcu (L) 


89 56 3 7 
Vengotasm (M) 8 8 48 40 

An- 
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Angulo obfervado ¿ 0 ° 

horizontal ¿o 


3 i 

3i 


191 

59 
59 


Complemento de la altura de Vengotasm (M) 8 8 4 8 40 

Cbulapu (N) 8 9 33 25 

Angulo obfervado j z j g 

horizontal a 18 06- 

** % 


Reducción de los ángulos en Chulapu (N) 
Deprefsion de Müin (K) ~j- 90 o 9 o° 41' 2 1~ 

Complemento de la altura de Vengotasm (M) 85» 32 45 

4 9 1 8 11 

horizontal 4P 17 27 


n 


Angulo obfervado 


Complemento de ¡a altura de Vengotasm (M) 8 9 32, 43 
Deprefsion ácjil>catfu ( 0 )- 4 -po° 9 2 42, 50 

P -7 3 

5 73 5 1 34 

9 * 4^ 50 
^o 40 23 

75 56 zz 
75 57 18 


Angulo obfervado 
horizontal 


Deprefsion de JiVtcatfu (O) -4- ^o° 

Cbicbtcbóco (P) -|— 90 
Ángulo obfervado 
horizontal 


Reducción de los ángulos en Chichichoco (P) 


Complemento de la altura de Cbulapu (N) 
Deprefsion de JtVicatJu (O)^-^o 0 
Angulo obíervado 
horizontal 


* 9 ° 3 *' 55 " 
91 o 9 19 

35 10 20 

35 08 01 


192 Observaciones 

Deprefsion de JiVicatfu (O) +■ 90 o 
complemento de la altura de Mulmul (QO 
Angulo obfervado 
horizontal 

' } X } V- Q> ' l , i* - iVv --J 

Complemento de la altura de Muí muí (Q) 

G i* ay ama (K) 

Angulo obfervado 
horizontal 


O / 

91 09 
8 8 .6 
72 o 6 
72 03 


19 

5 5 
00 

28 


a 


8 8 ¿1 .6 35 
8 6 30 2 3 
48 51 4.0 
4-8 51 04 


Reducción de los ángulos en Guayama (R) 
Deprefsion de Chichi choco (P) -4- 90 o 93° 3 & 3%i 

Mulmul (Q^-4- 90 o 91 17 

Angulo obfervado 7 6 49 


horizontal 

Deprefsion de Mulmul (QJ -4* 9 o c 

llmál (S) 90 o 
Angulo obfervado 
horizontal 


. 7 * ' S 6 


57 ; 

05 

02 


9' 1 17 57; 

9 l 3 4 o?; 

2,2 25 
9 1 2¿ i4 


Deprefsion de (S) -4- 90 o 

Si/i '(¡-Tongo (T) -|- 90' 

Angulo obfervado 
horizontal 


5 >i 34 07 ; 
39 

7 i 35 55 
7 i 3 ¿ 33 


Reducción de los ángulos en Sifa-Tongo (T) 
Complemento de la altura de Guayama (R) 2 9 37 

Deprefsion de llmal (S) -4- 90 o ^9 

Ángulo obfervado G j 

horizontal 41 02 45 


13 

33 


qo 


De- 


HECHAS DE QrDEN DE S.M. 
Deprefslon de 11 mal (S) — b 9 °° 

Séfgum (V) ,90 o 

Ángulo obfervado 
■horizontal 


1 93 

9 ° 39 33" 

91 o 6 3 3 
48 31 40 

4 8 3 * 5 5 , 


Deprefsipn áe'Séfgmn (V)’ -4-9.0° 91 33 

Complemento de la ale. de Lanlangufo (U) 89 30 15 

Angulo obfervado 47 28 3 5 

horizontal 47 2,7 

Reducción de los ángulos en Lanlangufo (Uj 
Deprefslon de Stfa-IPóngo (T)-|~ 90 o 90 43 oo| 

Séfgum (V) Hh9 0 ° 9 1 04 20 

Angulo obfervado 80 30 29 

horizontal 80 32 16 


Deprefslon de Séfgum (V) -4- 90 o 

Senegualap (X) -4- 90 o 
Ángulo obfervado 
horizontal 


92 04 20 
90 22 3 5 

47 4 ¿ 34 
47 45 2 5 


Deprefsion de Senegualap (X) -j— 9 o " 

Chufa 1 (Y) 90° 

Angulo obfervado 
horizontal 


90 22 35 

91 20 42 
é ¿ 28 27 
é 6 28 3 5 


Reducción de los ángulos en Chufa) (Y) 


Cbimplem.de la altura de Lanlangufo (U) 8 8 52 09,, 

Senegualap (X) 89 14 55 

Angulo obfervado 57 5 o 47 

horizontal 57 S 1 *4 

2b Com- 
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Gomplem. de la altura de Senegualap (X) 

Tioíóma (Z) 

Angulo obfervado 
horizontal 


S/14 5 S" 
85 ^ 17 25 
45 21 $6 
45 22 10 


Complemento de la altura de Tioloma (Z) 89 17 2 $ 

Sino/ aguan ( a) 8 8 30 38 

Angulo obfervado 50 53 07 

horizontal 50 53 32 


Reducción de los ángulos en Sinaf aguan (*) 
Depreísion de Ckufai (Y } h- 9 o° 9 1 ° 42 ^ 48 '* 

Tioloma (Z) «+« ^o e; 

Angulo obfervado 
horizontal 


40 14 
77 31 
77 12 2i 


Depreísion de Tioloma (Z) 4 - 90 o 

Quino aloma (/ 3 ) -j- ^o° 
Angulo obfervado 
horizontal 


90 40 14 
33 

50 38 52 “ 
S° 3 P 04 


Deprefsion de Quinoaloma {$) 4 - 90 

fueran (y) •+ ? o° 
Angulo obfervado 
horizontal 


33 oé; 
43 

86 3 ^ 05 ) 

8 6 41 48 


Reducción de los ángulos en fBueran (y) 


Completa, de la altura de Sinaf aguan (*) 

Quinoaláma (P) 

Angulo obfervado 
horizontal 


88 ' 

8 ^ 

44 

44 


25? 

27 

%6 


a 


,// 


18 
08 

°7 

02 

Com- 


85C 


* 9 $ 

' s*' 

08" 

5 ?o 

32. 

2,8 

47 

1 1 

44 

47 

1 1 

3 z 

J?o 

3 z 

28 

9 1 

14 

5 *i 

Sí 

07 

2 1 

Sí 

07 

S 9 . 


8 8 C 

> / 

5 l 

5*; 

8 P 

50 

5 77 

6 1 

57 

z z 

6 1 

57 

13 

8 ? 

5° 

57Í 

9 3 

0 9 

OI; 

S7 

1 + 

17 

©o 

.-a 

1 J 

3 a 

9 3 

09 

ozi 

9z 

55 

l - 7 ; 

20 

35 

16 

20 

34 

5 7- 


tt 
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Cornplem. de la altura de Quino doma (| 3 ) 
Depreísion de Tafudi (A) 4 - $o° 

Angulo obíervado 
horizontal 

Depreísion de Y afila) (4) -{- 90 o 

Sural paite (*r) - 4 - po c 
Angulo obíervado 
horizontal 


Reducción de los ángulos en Saralpalte (ir) 
Complemento de la altura de Buerdn (y) 

Yajudi (A) 

Angulo obíervado 
horizontal 

Complemento de la altura de Ya fu ai (A) 

Depreísion de Guanacduri ( 8 )- 4 - ^o° 

Angulo obíervado 

O . \ 

horizontal 

Depreísion de Guanacduri ( 0 ) - 4 - <?o° 

la Torre de Cuenca ( e )-j- ^o° 

Angulo obíervado 
horizontal 


Haviendo reducido los ángulos a horizontales, íe pue- 
den , como queda dicho , hallar todas las inclinaciones de 
los lados occidentales de la Serie de triángulos reípeto del 
Meridiano. 


Bb 


Por 


Observaciones 

Por la tercera Obfervacion de Azimuth, queda 
Tanlagua (D) de Oy ambaro (A) del N. al O. 30 o o$' o 1 
lo que fiibftraido del ángulo horizontal en 
Oyambaro(A)cntxcTanl.(D)y Tambamarca (C), 74 14 
quedara fegun efte Azimuth de Oyambaro(Á) 

( tambamarca (C) del N. al E. 44. 1 x 03 

Por el primer Azimuth es efta mifma direc.de 44 1 o 44 
íegundo 44 xi 30 

medio arithmetico entre los tres 44 u o&i 

añadiéndole el ángulo horiz.en Pambam.(C) 
entre Oy ambaro (A) y Campanario ( £ ) 544638^ 

fe tendrá la fuma 9 g 57 45 

cuyo fu plena, ferá la inclin.de Campanario (() 
defde f Pambamarca (C) del N. al O. 81 02 ij 

Añadiéndole el ángulo horiz. en Campanil) 
entre Tambamarca (C) y Cosm (<$) 38 07 34 

fe tendrá la fuma 1 19 09 4^ 

cuyo fuplem, ferá la inclinación de Cosm (cp) 
defde Campanario ( ( ) del N. al E. 60 

que fe diferencia muy poco del ukimoAzimuth 
obfervado , que es de 50 

y afsi fe puede tomar un medio, y aífentar ? que 
de Campanario^ £ ) queda Costn (^)del N. al E. 60 50 
Subftrayendo el ángulo horiz.en Campan . (£) 
entre Cosm (4>) y Cuicocha ( * ) 3802 

quedará de Camp,(() Cuicócha(^) del N. al E. 22 47 43 
Subftraida efta inclinación de los dos ángulos 
horizontáles en Cuicocha (*) 148 


jo 11 


1 6 


*3 


30 


1 2 


S 


quedan 

y fu fuplem. dá la inclinación de Cuicocha^) á 

Mira O ) del N. al E. 54 11 


3 ¿ 3 ¿ 
4 8 53 


07 

De 
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De Campanario ( £ ) Guicócba ( *) del N. al E. z z 
Mas los eres ang. horizontales en Camp.{ £ ) i 5 i 
Suma 173 

iu fupl.queda de Camp.( £)Guap.{E)de\ S.alE. 06 
Añadiendo la diferencia de los tres ángulos 
horizontales en Guapulo (E) á 3 60 o 145 

Suma 151 

fu implemento; queda de Guapulo (E) el Cora ~ 

zpn (G) del S. al O. 28 

Anadien. los tres ang.horiz.en el Cora%pn(G) 161 
Suma menos 180 o ; queda del Coraron (G) 

Milin (K) del S. al O. 10 

Añadiendo los tres ang.horiz. en Milm (K) 157 
Suma 1 ¿7 

fu fu p. queda de Milln( K) Chul.{ N) del S.alE. 1 z 
Subftrayendo de los tres ángulos horizontales 
en Cbulapu (N) menos 1 80 o 1 9 

quedara la dirección de Cbulapu (N) a Chichi- 

choco (P) del S. al O. 06 

Añadiendo los tres ang.horiz.en Chichic/ P) 15 6 

Suma ^ 1 & z 

fu íuplem. queda de Chichi choco (P) Guayama 

(R) delS. al E. 1 7 

Subftrayendo efto de los tres ángulos hori- 
zontales en Guayama (R) menos 1 80 o $ 9 

quedará la dirección de Guayama (R) a Si/a - 
Tongo (T) del S. al O. 

Añadien. los tres ang.hor.en Sifa-Tongo{ T) 137 
Suma ^ * 7 ? 

fu fuplemento; queda de Sifa-T ongo(T)Lan 
langujo (U) del S. al E. 


00 


197 

4?' 43" 

1 1 48 

SP 31 
00 z 9 

zz 31 
23 20 

4° 

5 1 4 ^ 

28 2 6 
OS S5>i 
34 ^ Si 
¿S 34r 

0 6 1 9 

40 44^ 
02 34 

43 

16 41Í 

58 51 

4 X ° 9 \ 

01 4 6 

43 S SÍ 

16 047 
Subt 


i 6 
1 1 
*4 3i 


3 1 
1 ó 


14 31 
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Subftraido efto del ángulo horizontal en Lan - 
langufo (U) formado entre Sifa-Tongo (T) 
y Sé/gum (V) 8 o 

quedara de Lanhmg.(\J)Se/gum{V) del N.al E.80 
Por la Obfervacion de Azimuth 4. a fe hallo 80 

cuya diferencia , defpues de una Serie tan 

larga de triángulos, folo es de 00 01 40' 

que prueba la exactitud de los triángulos,'/ Obíervaciones. 
Queda de Lanlangu/o (U) Sé/gum (Vj fegun 
la Obfervacion del N. al E. 80 

á lo qual añadiendo los dos ángulos horizon- 
tales en Lantangüfo (U) 144 14 0Q 

Suma menos 1 80 o ; queda de Lanlangufo (U) 

Chufa) (Y) del S. al O. 1¿ j_ 2 g 

Añadiendo los tres ángulos horizontales en 

Chufen (X) IJ4 06 47 

^ üma 168 3$ 18 

íu fuplcmento ; queda de Chufa 1 (Y) Sinafa- 

guan (a) del S. al E. 

Subftrayendo efto de los tres ángulos hori- 
zontales en Sinaf aguan («) menos 1 80 o 
quedara de Sinafag.(o.) Bueran (y)del S.al O. 

Añadiendo los dos primeros ángulos hori- 
zontales en ‘Bueran (y) 


11 24 42, 

34 33 13 
2 3 08 31 


Suma 


Su fuplemento;queda de Bueran{y)Tafua){¿\,) 


9 1 37 34 
114 4.6 O5 


del S. aí E. 


^ ^ 3 5 § 

1 or ¡a Obfervacion de Azimuth 5 a quedo 6 y 14 41 

cuya diferencia es Tolo de 0o OQ 

ftue prueba de nuevo lo exa&o de las Obíervaciones. 


Que- 
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Queda de SinaJag.(o,) fueran (y) del S. al O. 23 o 08 ' u '' 
Añadiendo los tres ángulos horizontales en " 

®“(y) i 7 ó 45 3J 

Suma menos 180 o ; queda de 2 aeran (y) 

Suram falte (ir) del S. al O. D . 

Añadiendo los tres ángulos horizontales en 
S ur am falte {*■) j6? 

Suma menos 1 80 o ; quedade Surampalte (sr) 

la Torre de C«enca ( e ) del S. al O. 09 3p 46 

De todo elle calculo fe deduce la tabla , que fe figue. 


Tabla de las inclinaciones de los lados 
Occidentales de la Série de triángulos 
refpeto del Meridiano. 


Queda de Mira (*>)Cu¡cocba{*) 54 o n' 07" del S. al Q. 

Cuicócba (^)Cdmpanar.(^) 24 47 43 
Campanario(£)Guapulo( E) 06 00 19 del S. al E. 
Guapulo (E) el Coraron (G) 2 8 40 del S.al O* 

el Coraron (G) Mtlhi(K) 10 28 z6 
Mitin (K) Cbulapu (N) 12 z 5 34^ del S.al E. 

Cbulapu{ N) Chicbtchoco (P) 06 40 447 del S.al O e 
Chicbichóco (P)Guaydma(R) 17 16 41! del S.al E, 
G«^¿i/«¿3(R)S"/y¿-'Páwgo(T)4z 42 o^pdelS.alO. 
Sifa-TóngQ(T)Lanlang,( U)oo 1 ¿ 04^ del S. al E. 
Lanlangüfo (\J)Cbu/a¡ (Y) 14 28 31 del S.al O. 
Cbufat (Y)Sinafagunn (*) 11 24 42 del S. al E. 
Sinafaguan (a.)Sueran{y) 23 08 31 del S.al O, 
(Bueran{y) Surampálte (ir) 19 54 04 
Sur.{7r)laTorre deCuenca{t)o9 39 


CA- 


too Observaciones 

CAPITULO VL 

(Deducción de las di ft andas entre los Paralelos 

de las Señales . 

H Aliadas ya las inclinaciones de los lados de la Serie 
de triángulos refpeto del Meridiano , podemos 
calcular las diftancias entre ¡os Paralelos de las Señales, ex- 
plicando primero el methodo en que fe deben deducir , y 
el motivo, que en el cafo preíente facilita el calculo. 

En. la Eftereographica proyección de la Efphefa, fobre 
el plano del Horizonte, fean, 

Z a el Zenithj y una Señal 
A otra Señal 
ZN un Meridiano 
ZA un circulo de AzimucK 

AN un circulo máximo , que pallando por la Señal A cae 
perpendicularmente fobre el Meridiano ZN. 
Confiderefé formado debaxo del triangulo Efphérico 
ZAN, el redilineo redangulo ZAD , de inerte , que el la-: 
do ZD coincida con el Meridiano ZN , y lo mifmo la Hy~ 
pothenufa del triangulo redilineo con el Azi motil ZA; 
quedando folo fin coincidir el lado AD con el circulo má- 
ximo AN ; y el lado ZD del triangulo redilineo ferá me- 
nor , que el ZN del triangulo Eíphérico toda la porción 
DN ; mas éfta es tan corta, que fe puede , fin que íe origi- 
ne yerro fenfible, tomar un lado por el otro en el calculo, y 
refolver afsimifmo un triangulo por el otro ; pero el circu- 
lo máximo AN , que cae perpendicularmente fobre el Me- 
ridiano ZN , es por haverfe hecho la medida de la Serie de 

trian- 


HECHAS DE OilDEN DE S.M. 1QI 

triángulos en ei Equador el mirtilo Equador-, I Ue cr 0 es 
también el paralelo de la Señal A * y por confmuie/e j a 
d iítan da ZN ^ b ZL) del triangulo redííineo redan guio 
ADA es la de los paralelos de las Señales Z } y A ; y para 
hallarla es inficiente la refolucion de efte triangulo/ De 
otra fuerte por íi fe hiciere mas inteligible. 

Puerta ZD por el Meridiano de la Señal Z , y AB por 
e! de la Seña! A , ZB por el paralelo de Z , y AD por el de 
A y tendremos los ángulos DAB , DZE redos } pero los 
Meridianos ZD , AB , por haverfe hecho la medida en el 
Equador fon íeníiblemente paralelos •, luego ios ángulos 
ADZ , ZB A también feran redos ; y por coníiguiente la 
aiftancia ZD 3 entre los paralelos de las dos Señales * es la 
rniítna , que la del triangulo redilineo ZDA j y fe hallara 
fin mas corrección con ella analogía. 

Como el radio 

Al Seno 2. de la inclinación DZA 

Afsi la diftancia de las Señales ZA reducida a horizontal 

A la diftancia entre los paralelos ZD. 

Ello fupuefto, el calculo es como fe figue. 


Hallar la diftancia entre los Paralelos de 


Radio 

Seno 2 . de !a inclinación 
Diftancia horizontal r-w 
Diftancia entre los paralelos de 

de 

Radio 

Seno 2. de la inclinación 

Diftancia horizontal 

Diftancia entre los paralelos de *£ 

% Ce 


o / // 

p O oo oo 
54 íi 07 
20703. 5 3 6 tocias 
1215 $*°°6 

o r ff 

p o 00 00 

22 47 4 8 

23 130.25)9 toefas 
21323.70^^ 

de 


a FifT.ro 
Lara.4 


202 
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de £E 

Radio 

Seno 2. déla inclinación 
Diftancia horizontal £E 
Diftancia enere los paralelos de 

de EG 

Radío 

Seno 2. de la inclinación 
Diftancia horizontal EG 
Diftancia entre los paralelos de EG 

de GK 

Radio 

Seno 2. de la inclinación 
Diftancia horizontal GK 
Diftancia entre los paralelos de GK 

de KN 

Radio 

Seno 2 , de la inclinación 

Diftancia horizontal KM— 

Diftancia entre los paralelos de KN 

de NP 

Radío 

Seno 2. de la inclinación 
Diftancia horizontal NP 
Diftancia entre los paralelos de NP 

de PR, 

Radio 

Seno 2. de la inclinación 
Diftancia horizontal PR 
Diftancia entre los paralelos de PR 


o I » 

90 oo oo 
o 6 oo 29 
8^8.453 toefas 
8^5 0.3 21 

90 o 00 00 
28 36 40 
21953.234 toefas 
1 <>272.536 

90 o 00 00 
10 28 2 6 
1 £17 3.80^ toefas 

i88 S 4-333 

20° 00 00 
12 25 34 
16765.992 toefas 
163 7 3.166 

90 o 00 00 
06 40 44I 
1321 7. 175 toefas 
131 ^ 7-474 

90 o 00 00 
17 1 6 41J 

67 ¿1-33$ toefas 
^457.178 

V 1 
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Radio 

90 oo 

' ^ n 

00 

Seno z. de la inclinación 

42 42 

° 9 l 

Diftancia horizontal RT 

I 8 

I ¿523 

.658 coefas 

Diftancia entre los paralelos de RT 

I 2142, 

j 

,961 

de TU 



Radio 

90 00 

00 

Seno 2. de la declinación 

00 1 6 

° 4 i 

Diftancia horizontal TU 

1 314.1. 

,311 toefas 

Diftancia entre los paralelos de TU 

x 3 141. 

1 67 

de UY 



Radio 

5?o° 00 

00 

Seno 2. de la declinación 

1428 

3 1 

Diftancia horizontal UY 

12^31, 

589 tóelas 

Diftancia entre los paralelos de UY 

12521, 

,083 

de Y * 



Radio 

90 o 00 

00 

Seno z . de la inclinación 

11 24 

42 

Diftancia horizontal Y a 

i 35 Pí. 

351 tóelas 

Diftancia entre los paralelos de Y a 

1 3 3 22. 

65P 

de ay 



P.adio 

90 o 00 

00 

Seno z. de la inclinación 

23 08 

31 

Diftancia horizontal ay 

1 2684.; 

j 5)4 toefas 

Diftancia entre los paralelos de ay 

1x663.; 

9 i 7 

de 77¡r 



Radio 

9 o° 00 

00 

Seno 2. de la inclinación 

^9 54 

04 

Diftancia horizontal yn- 

7645.400 tocias 

Diftancia entre los paralelos de yw 

71 8 8.£ 

Í28 


de 


Ce 2 


Z04 


Observaciones 
de vi 

Radio 

Seno x, de la inclinación 
Diílancia horizontal vi 
Diftancia entre los paralelos de vi 

Ellas diftancias entre los paralelos es neceífario notar, 
que fon á la elevación de la Señal mas baxa de las dos de 
quienes fe da la diftancia; reípeto que á ella altura, o nivel 
fe calcularon las diftancias horizontales. 


o / u 
pO OO OO 

O 9 35 > 4 ^ 
p B 79.x 14 toefas 

9739-0$ $ 


CAPITULO VIL 


(Reducción de las diftancias bailadas entre los paralelos 

al nilpél del Mar . 

C Omo las Señales de la Serie de triángulos tenían va- 
rias elevaciones , las unas refpedo de las otras, y las 
diftancias entre los paralelos afignadas , fon a la altura de 
las Señales mas baxas; ellas diftancias eftan todas en diftin- 
tos planos paralelos al Horizonte ; y es precifo reducirlas 
a un mifmo plano : y como el nivel del Mar le hayan to- 
mado todos los Authores por la fuperficie de la Tierra , fe- 
lá á eítc plano al que fe deban reducir ; pero para ello , es 
precifo inquirir primero las elevaciones de las Señales fo- 
bre la fuperficie del Mar. 

Para ella operación tuvimos fiempre prefente, en toda 
la medida de triángulos, el ligar las Señales con el Mar, 
por medio de otros triángulos ; mas no fe pudo efto confe- 
guir por lo diftante que eftaba aquel , por lo montuoío , y 
quebrado del País, y por las muchas Nubes, que impedían 
continuamente el verle. Sin embargo de no haver confe- 
guido elle defignio , el Barómetro diícurro da la determi- 
na- 
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nación mas juila de lo que fe necefsita para femejante ope- 
ración , pueílo que 100 toefas de diferencia en la altura de 
las Señales no caufa yerro fenfible en el calculó. 

En el Libro V. de las experiencias del Barómetro a di- 
mos la altura de la Ciudad de Cuenca fobre la í uperficle del 
Mar } a la qual fe le añaden las varias alturas de las demás 
Señales las unas refpeto de las otras , fe conleguirá el caL 
culo defeado. 

Para calcular las varías elevaciones 3 o alturas de unas 
Señales fobre las ocras , fean 
A h una Señal 
B otra 

T el centro de la Tierra ' 

Tirefe AE de fuerte , que el triangulo ATE fea Yfofceles; y 
la altura de la Señal B fobre la A lera EB *, la qual fe hallara 
con ella analogía. 

'AEB=,o"-f-Hi', esSBAE=i e U„gulod £ ,I»r» 

BAC j como AB =a la diftancia de una Señal a 

z ' ¿ 

otra, á EB altura defeada. Efto fupuefto el calculo es como 
fe figue. 

De la altura de * d fobre a . 


o . 

9 o -+- 


ETA 

z 



io' 47 



ETA 

es al ángulo de altura -1- 

como la diftancia 
a la altura de sr fobre 


oz ii 

2 , 07 x 1 . 2,7 $ toefas 
794*7 

de 


_ , . , . „ . „ i„ , na i 0 <rias de la reducción de los lados a horizon 

í. Es también el primer termino de las analogías us 

tales Cap. IV. pagina* 74 
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de * fobre £ 


o, ETA 

2, 


o t n 

90 iz 03 

Angulo de altura 4- 

ETA 

z 

00 33 ¿.z 

Diftancia *£ 

Altura de * fobre £ 


2313 2.220 tocias 
226.8 

' 11 " w ’ r ; " ■ ■ ' 

de £ fobre E 


, ° , ETA 

90 4- — 

z 


0 tu 

9 0 04. 32" 

Angulo de altura 4-- 

§ ■ , i 

ETA 

X 

OI JI 23 

Diftancia {E 

Altura de ^ íobre E 

de G fobre E 

87 0 3*393 Coefas 
281.^ 

0 , ETA 

90 H 

Z 


po°n Jíf 


i . r , _ i 

Angulo de altura -4- 

■*' ( 

Diftancia EG 
Altura de G fobre E 


9 o 


ETA 


ETA 

Z 


de G íbbre K 


Angulo de altura 

¡a £"*' t * ■ ^ 

Diftancia GK 
Altura de G fobre K 


oí 4 6 i z 

2*196$' 8^4 tocias 

678. j 

> _ v , _ .. 

?°° 09 S 9 i 

OI IJ 08; 

i 9 i 79-6ü9 cocías 
4 *?. 2 , 
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2.07 


de N fobre K 


o , 

<>0 -|- 


ETA 


Angulo de altura -j- 

Diftancia KN 
Altura de N fobre K 


c, F,TA 

90 -! 


ETA 


de N fobre P 


Angulo de altura ~|- 

Diftancia NP 
Altura de N fobre P 


o ETA 

5 * 0-1 


ETA 


de R fobre P 


Angulo de altura ~|- 

Diftancia PR 
Altura de R fobre P 


ETA 


de R fobre T 


o , 

9 o -\~ 


ETA 


Angulo de altura -|— 

Diftancia RT 
Altura de R fobre T 


ETA 


9 o" 08' 44" 

00 32, sil 
i6j6j.i$z toefas 

ijp.i 

O > / // 

90 06 53 

00 33 30 

1321 8„o 6 1 toefas 
128.8 

9°° °3 

03 33 o 6 \ 

¿775.772 toefas 
415). 8 

*?o° 08 3 6 \ 

00 30 4?» 

j 6 5 24 . 6 9 3 toeías 
148.2 
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de U fobre T 


9 o H- 


ETA 


Angulo de altura -+ 


ETA 


Diftancia TU 
Altura de U fobre T 


de U fobre Y 


u , 

5*0 -+■ 


ETA 


Angulo de altura-!- 

Diftancia UY 
Altura de U fobre Y 


ETA 


de * fobre Y 


o , 

po -4~ 


ETA 


Angulo de altura -i- 

Diítancia Y & 

Altura de fobre Y 


de & fobre y 


ETA 


5? o -|- 


Angulo de altura -h 

Uiftancia oúy 
Altura de fobre y 


9 o o 6 jOj 

00 36 io 

13141.31 3 toefas 
138.2, 

5>o° 06 44Í 

01 1 3 5 7j 

11935.12,8 toefas 
178.1 

90 07 05 

J J 

01 35 43 

1 3S97-398 toefas 
378.5 

90 o 06 36; 

01 36 53 

1 1690. 310 toe Cas 
3 5 7 • 
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de y (obre ?r 


zo? 


o { ETA 

-h — 


O / u 

9 ° °3 S 9 


Angulo de altura -]- 

Diftancia y^ 

Altura de y (obre ?r 


ETA 


de 7 T (obre e 


o 5 ETA 

9 o H- — 


OI IO ZZ 1 

4 

7647.190 toefas 
*S7-7 

.90 o 05 09 


ETA 


or 50 18^ 

989 2,. o 84 toefas 
489*8 


Angulo de altura +■ 

Diftencia m 
Altura de n (obre t 

La altura de La Ciudad de Cuenca fobre la fuperficie del 
Mar , fegun el Libro V a , es de 1402, toefas; á la que agre- 
gando la altura de la Torre de la Xgleíia mayor , que es la 
que fe r vía de Señal , fe tendía la altura de e fobre la fuper* 
íicie del Mar de 1 41 4. Si á efta fe añade la altura de ?r fo- 
bre g 489. 8 fe tendrá la de tt de 1903. 8 : con cuyo or-s 
den continuando fe ha conftruido la tabla, que fe figue. 


Tabla de las altaras de las Señales occiden- 
tales de la Serie de triángulos íobre 
la fuperficie del Mar. 


Altura de Mira (a) 

Cuicocha (*) 

Campanario ( £) 

Guapulo (E) 

Dd 


1 333. 6 toefas 
z 1 2 8, 3 


1901. 1 
1619. 6 

AU 
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el Coraron (G) 

22518. 1 toefas 

Mitin (IC) 

1878. p 

Chuldpu (N) 

2038. 0 

Chichichóco (P) 

1 pop, z 

Guaydma (R) 

2,3251. 0 

Sifa-Bóngo (T) 

2180. 8 

Lanlangufo (U) 

2315?. 0 

Chufa ¡ (Y) 

2040. 6 

Siria [aguan (*) 

2.415). 1 

Buerdn (y) 

20 ¿I. 5 

Surampalte [tt) 

15*03. 8 

La Torre de Cuenca ( £ ) 

1414. 0 


Con efta tabla, para reducir las diftancias entre los pa- 
ralelos de las Señales al nivel del Mar > fean, 

EÁ a la diftancia, que fe ha de reducir 
T el centro de la Tierra 
BC el nivel del Mar. 

y tirando las dos lineas ET , AT ; BC fera la diftancia re- 
ducida *, la que fe conocerá con efta analogía. 

TE, el Radío de la Tierra mas la altura BE, es á 
EA diftancia p ropa efta : como 
BE altura fobre el nivel del Mar , á 

EA-BC. 


cuyo ultimo termino fi fe fubftráe de la diftancia propuef- 
ta , fe tendrá la verdadera, b reducida*, y defpues del calculo 
hecho fe tendrán las reducciones figuienres. 

Diftancia entre los paralelos de w i 21 1 5.00 6 toefas 

menos lo c]ue la Cafa, que íirvib de Señal 

en Mira eftaba al Norte del Obfcrvato- 

110 > del qual nos firvio una Hacienda 

cercana de Tuehlo Tciejo j j Q , 6 z 

re- 
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re ^ uo „ i 1944-3 3 6 tocias 

Subítraccion por 1333 - tóelas de altura 

de oú Cobre el Mar 4*843 

Diftancia entre los paral.de reducida 1 1939.543 


Entre ¡os paralelos de ■*£ 

Subít. por 1901^ toefas de altura de £ 
Diftancia reducida 


2,1323.70^ 
12.348 
21 3 1 1.361 


Entre los paralelos de {E 8 ¿$0.3 21 

Subft. por 1 6 1 9^ toefas de altura de E 4.265 

Diftancia reducida 8 646.0 5 6 

Entre los paralelos de EG 1927 2 . 536 

Subft. por 1 6 1 9 ' tocias de altura de E 9*503 

Diftancia reducida 19263.03 3 


Entre los paralelos de GK 

Subft. por 1879 toefas de altura de K 

Diftancia reducida 


18854.333 

10.790 

18843.543 


Entre los paralelos de KN 

Subft. por 1879 toefas de altura de K 

Diftancia reducida 


16373.266 

9*357 

16363.909 


Entre los paralelos de NP 

Subft. por 1 909 toeías de altura de P 

Diftancia reducida 

Entre los paralelos de PR 

Subft. por 1 909 toefas de altura de P 

Diftancia reducida 


13ÍZ7.474 

7.631 

13119.843 

6455956 

3-753 
645 1.103 

En- 


Ddi 


212 Obseuvacione 

Enere los paralelos de RT 
Subft. por 2181 toefas de altura de T 
Diftancia reducida 


s 

12142.961 toefas 
8. 060 
12134.901 


Entre los paralelos de TU 

Subft. por 2181 toefas de altura de T 

Diftancia reducida 


13 141.167 
8.71 6 
13132.451 


Entre los paralelos de UY 

Subft. por 2041 tóelas de altura de Y 

Diftancia reducida 


12521.083 

7.800 

12513.283 


Entre los paralelos de Ya 

Subft. por 2041 toefas de altura de Y 

Diftancia reducida 


13322.659 
8.290 
1 3314.369 


Entre los paralelos de ay 11663.917 

Subft. por 2061 toefas de altura de y 7* 3 3 o. 

Diftancia reducida 21656.587 

Entre los paralelos de y?r 7188.828 

Subft. por 1903 toefas de altura de n 4.172 

Diftancia reducida 7184.656 


Entre los paralelos de m 97 39-°$ $ 

Mas lo que el Obfervatorio eftaba mas al 
Sur que la Torre de la Igleíia 5 que firvib 
de Señal 1 14.845 

Suma 9853.900 

ou bit. por 1414 toefas de altura de c 4.205 

Diftancia reducida 9849.695* 
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De efte calculo fe deduce la tabla , que fe figue. 

Tabla de las dillancias entre los paralelos de 
las Señales Occidentales de la Serie de 
triángulos reducidas al Nivel 

del Mar. 

Entre los de Tuehlo Viejo , y Cuicocha ( *) 11939.543 toefas 

Cuicocba(v) y Campanario ( £ ) 2,1311. 361 
Campanario ( £ ) y Guapulo (E) 8 646.05 6 

Guapulo(E) y el Coraron (G) 19263.033 

e/ Cora^w (G) y Mi 7 m (K) 18843,543 

M/ 7 /w (K) y Chulapu (N) 16363. 9® 9 

Cbulapu (N) y Chichicboco{ P) 13119.843 
Chichi cbóco( 9 ) y Gw¿?>d/?Zí?(R) ¿45 2.203 

£«¿7j¿ÍMtf(R)y 67 /Íj-íP¿«¿o(T) 121 34.901 
S/y¿dp0»£0(T)y Lanlang,{\J) 13132.451 
Lanlangufo (Uj y Chufa) (Y) 12513.288 
Chufa) (Y)y Siria fáguan{ct) 1 3 3 1 4.3 

Sinafaguan(et) y 'Bueran {y) 1165 6.5 87 
(Bueran(y) y Surampalte (v) 7 1 84.6 5 6 

Surumpe ) y elObfer.deCYewca 9849.6 59 
Suma ' * 9 S 7 *S -397 

Elba fuma es la diftancia entre los paralelos de los dos 
Obfervatorios de Bueblo \nejo , y Cuenca ■, o la longitud del 
arco de Meridiano terreftre comprehendido entre dichos 
Obfervatorios. 


SEC- 
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SECCION II. 

Determinación de la medida geométrica 
fegun las Obfervaciones de 
T). Antonio de Ulloa. 

CAPITULO I. 

Medida de la Safe fundamental del Llano de Yaruquh 

T Odo genero de medidas no tienen por lo ordinario 
otra comprobación , que tomarlas repetidas veces, 
ya fea con el mifrno methodo , ya con diftinto j pero fiem~ 
pre que fe padieífe obrar de efta ultima fuerte , queda ma- 
yor facisfaccion , á cania de la feguridad , que fe tiene , de 
no ha ver provenido el yerro ( filo hirviere) del methodo 
de pradicar la Operación. 

Por eñe motivo , aunque en la primera Sección fe dio 
la medida del arco de Meridiano comprehendido entre los 
paralelos de Cuenca , y <Pueblo Viejo , necefsitamos dar en efta 
la comprobación de ella , por la que hizo (Don Antonio de 
Ulloa con diftinta Serie de triangulos,en compañía de MM. 
Douguer y y la Cond amine , 

La Bafe fundamental con que dieron principio ala 
medida , fue la mifma que la nueftra , la qual , como dixe 
en la Sección antecedente , empezaron á medir por el ex- 
tremo de Car a buril *, praóticando en fus operaciones las miU 
mas precauciones , y diligencias de que nos valimos M.Go- 
dm y y yo. Ufaron defde fu principio, para el manejo de 
las tres perchas , que tenían hermanas de las nueftras , de 

los 
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los mifmos Cavalletds , que defcribe M. Cafsini en fu medi- 
da de la Tierra pag.ióo *, pero á corto tiempo los encontra- 
ron con el propio defedo , que noídtros •, fu poca íolidéz, 
y mala difpoficion para manejarlos , les preciso á abando- 
narlos inmediatamente , y á medir con las perchas por el 
fuelo , de la mifma fuerte que nofotros lo hicimos fobre 
los Cavalletes de Pintor : y folo fe diferenciaron en el me- 
thodo de conducir la medida en la dirección de la Bafe, 
porque en lugar de valerfe del aplomo de que nofotros 
nos fer vimos , elevaron dos Cabrias , de cuyas ligaduras G, 
a C pendían dos aplomos GM, CD , cayendo el primero a ^ ” 
diredamente fobre el piquete E , de donde fe empezaba la 
medida * 5 y poniendofe un Obíervador con fu anteojo de- 
tras del aplomo GM^ hacia que entílaífen los dos aplomos 
de las Cabrias , con la Señal mas inmediata de las que fe 
íiavian colocado fobre la Bafe : con lo qual , y tendiendo 
una cuerda defde el piquete E alF , que fe ponía debaxo 
del aplomo CD , quedaba ella dirigida, y exadamente fo- 
bre la Bafe *, íirviendoles para guiar inmediatamente a ella 
' las perchas j y para que éftas , u otro qualquier accidente 
no pudieíTen doblar la cuerda, tuvieron la precaución de 
clavarlas varas largas H, que la mantenían reda. 

Como el terreno no era horizontal , ni tampoco exac- 
tamente unido , no podían llevar de continuo íus perchas 
fobre él j y para allanar efte inconveniente , fe valieron de 
Cuñas , y piquetes , con las quales elevaban las perchas lo 
neceííario , y echaban los aplomos , que fe ofrecían, como 
fe ve en la figura i z. 

Examinaban diariamente la longitud de fus perchas, 
por medio de una de ellas, que la havian hallado mas conf- 

tante ; tenían cuidado de guarecerlas lo mas que fe po- 
día 
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día de todo genero de humedad , y calor \ y algunas veces 
con la toefa de hierro , de que nos hervíamos nofotros. 

Midieron igualmente la pequeña Quebrada por geo- 
metría con Plancheta , y también con el Quarto de circulo^ 
y tomadas todas las precauciones pofsibles : efto es , corre- 
gidas las perchas , de lo que fe alargaban , o acortaban 
diariamente, y añadiendo lo ancho de la Quebrada , ha- 
llaron la Bafe de 6 27 2 tochas, 4 pies, 5 pulgadas en linea 
horizontal , que no difiere de nueftra determinación , co- 
mo he dixo en la Sección antecedente a , fino es en dos pul- 
gadas , y 10 lineas : por lo qual he aliento de 6zyz tochas, 
4 pies si pulgadas. 

Por efta diftancia horizontal calcula 0 , Antonio de Ulloa y 
de la mifina fuerte que yo lo hice , las que hay en linea 
recta dehde el extremo de Curaíuru(B) el de Oyambaro( A): 
pero haviendo tomado de algunos hegundos mas , b me- 
nos los ángulos de altura ,y deprehsion obfervados en di- 
chos dos Lugares , concluyo ella diftancia de ¿274 tochas, 
00 pies , i\ pulgadas *, 7 lineas menor , que la que yo de- 
terminé por mi calculo* 

Ademas de efto pone por anotación , que M. 'Bouguer 
haviendo hecho hemejante calculo , hallo la propia diftan- 
cia de 6274 toefas , 9 pulgadas s por cuyo motivo , y para 
dexarla en un numero redondo , acorto la Bahe de las 9 
pulgadas , que hallo de excedo (obre las 6 2 74 toefas: pero 
advierte también , que en efte calculo parece que fepadecib 
alguna equivocación, porque el huyo concuerda con toda 
la precifion, que he puede dehear, con el de M.Godin , y mió. 

No alexandohe pues fu determinación de las 6z 74 
toefas juftas , toma la Bafe de efta longitud ? y levanta la 
Serie de triángulos, como he figue. 
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CAPITULO II. 


%x 7 


Sotare los ángulos de la Serie de triángulos 3 que formo , 

y calculó de fus lados e 

Y A fe dixo en ei Capiculo tercero de la Sección prime- 
ra , como para la feguridad de las Obíervaciones de 
los ángulos , fe diípufo dividir la Compañía en dos ; y que 
cada una de éftas obfervaba dos ángulos de cada triangulo, 
fiendole comunicado el tercero por la otra , cuya orden fe 
premedito defde el principio guardar , confervando am- 
bas ía tnifma Serie de triángulos. 

Sin embargo no fe obfervb tan puntualmente efta pro- 
videncia, porque el terreno era tan efeabrofo , quebrado, 
y moncuofo , que nos cortaba en ocafiones mucha fatiga, 
y perdida de tiempo la concl'uílon de obíervaciones de una 
fola Señal j pues en la que fe pufo en lo mas elevado del 
Cerro 'Pichincha , fe mantuvieron M. M. Pouguer , la Conda - 
mine' , y f Don Antonio de Ulloa z 3 dias , fin que pudieíTen to- 
mar los ángulos neceífarios , ya porque paífaban muchos 
devueltos con las nubes , ya porque las demás Sartales, que 
necefsitaban ver , lo eftaban también i trabajo que padeci- 
mos en cali toda la medida de la Meridiana. Ellos motivos 
nos obligaron á abandonar la Señal de la cumbre de 'Pi- 
chincha , y pulimos en fu lugar M. Godin , y yo otra en el 
alto de Gudpulo (E) * *, y al mifino tiempo MJBouguer pufo la * T ° 
equivalente á media cuefta de! Cerro Pichincha (¿). Con 
ello ya tuvimos las dos Compartías diftinta Serie de trián- 
gulos , que no volvimos á unir, harta que el terreno nos lo 
permitió, que fue al noveno triangulo. Sin embargo flem- 

£e pre 
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pre fe obfervaron los tres ángulos de ellos } para mayor 
fecundad. 

O t N 

A nueftro arribo a Cuenca , M.Godin , y yo determina- 
mos medir fegunda Bafe en las inmediaciones de aquella 
Ciudad , para rectificar nueftras operaciones *, pero la otra 
Campan i a profiguio la Serie de triángulos haíta llegar á 
Turquí*, lo qual también hizo alterarla fuya de la mia. 
Ella diferencia fe ve mas claramente en la figura y don- 
de los triángulos hechos de lineas enteras ¿ reprefentan la 
Serie mia , y los hechos de lineas entre cortadas los de Don 
Antonio de Ulloa *, cuyas Obfervaciones de ángulos fon las 
figuientes. 


i.Triang. 

Angulos obfer- 
vados. 

Angulos corre- 
gidos. 

Oj ambaro (A) 


é 3 ° 

48' 

n 

10 

63 o 

48 

i 

14 

Car abmu (B) 


77 

3 5 

33 

77 

35 

38 

! Pambamdrca (C) 


38 

3 ¿ 

04 

3 8 

3 ^ 

08 

Suma 

2. 

17 9 

59 

47 

180 

00 

00 

Oyambaro (A) 


74 

11 

*S 

74 

10 

57 

\ V ambamarca (C) 


69 

46 


6? 

4 6 

3S 

T antigua (D) e 


36 

02 

42, 

36 

02 

*S 



180 

00 

S 3 

x8o 

00 

00 

Tan! agua (D) 

3 . 

89 

14 

00 

8 ? 

14 

04 

1 'Pichincha (b) 


52 

05) 

20 


°9 

24 

ambamdrca (C) 


3 8 

3 6 

28 

3 8 

3 ¿ 

32 



179 

59 

48 

180 

00 

00 


! Pichincha (b) 

S bancal! t (d) 

P ambara are a (C) 
Suma 
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Angulos ob fér- 
vidos. 

6 1° 06' 3 1 
79 06 35 
39 46 58 
180 00 04. 


U 


5 


Z 19 

Angulos corre- 
gidos. 

6 1° o6 r 30^ 
19 06 33 

39 4 ¿ 57 
180 00 00 


^Pichincha (b) 


58 

z6 

20 

58 

2 6 

18 

Shangalli (d) 


8 z 

57 

40 

82 

57 

38 

el C oraron (G) 


38 

3 ¿ 

0 6 

38 

3 ¿ 

04 



1 80 

00 

06 

180 

00 

00 


6 . 







Shangalli (d) 


41 

14 

3 6 

41 

14 

45 

el Coraron (G) 


74 

08 

op 

74 

08 

18 

{pucagmtcu (e) 


64 

3 6 

48 

¿4 

36 

5 7 



17 9 

$9 

33 

180 

00 

00 


7 . 







el Coraron (G) 


6 z 

\ 


20 

6 z 

5 ^ 

13 

P uc aguaten (e) 


75 

17 

35 

75 

17 

45 

Mitin (K) 


4 1 

45 

54 

4 1 

4 ^ 

02 


• 

*79 

5 9 

4 9 

1 80 

00 

00 

Coraron (G) 

8. 

41 

37 

1 1 

41 

37 

04 

Mitin (K) 


44 

i 6 

oz 

44 

1 6 

*5 

Pagaürcu (L) 


9 \ 

06 

2 3 

9 \ 

06 

4 i 



1 79 

5 9 


1 80 

00 

00 
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Angulos obfer- 

Angulos corre- 


y • 

vados. 


gidos. 


Mitm (K) 


6 o° 

31 

¡t 

24 

6 o° 

3 i 

3 < 5 " 

tpapaürcu (L) 


6 o 

3 ^ 

2 4 

60 

3 i 

3 ^ 

V engota fin (M) 


S 8 

5* 

37 

S 8 

5 ^ 

48 

Suma 

10 . 

17 9 

5? 

2 J 

l80 

00 

OO 

Mitin (K) 


S 2 

18 

38 

S 2 

1 8 

35 

Chulapu (N) 


4 9 

18 

OI 

49 

17 

58 

Vengotafin (M) 


78 

z 3 

31 

78 

23 

27 



180 

00 

10 

180 

00 

00 


1 le 







Vengotafin (M) 


34 

47 

5 5 

34 

47 

5 5 

Chulapu (N) 


73 

S 4 

2 4 

73 

54 

2 4 

JiVicatfu (O) 


71 

17 

41 

71 

17 

4 1 



180 

00 

00 

180 

00 

00 


12. 







Chulapu (N) 


75 

5 6 

zx 

75 

5 ^ 

zx 

JiVicatfu (O) 


6 8 

53 

XX 

68 

53 

zx 

Cbicbichóco (P) 


35 

10 

16 

35 

10 

1 6 



180 

00 

00 

180 

00 

00 

JiVicatfu (O) 
Mulmul (Q^ ) 

13. 

3 4 

25» 

20 

'34 

xp 

°5 


■ 73 

24 

5 1 

73 

24 

35 

Cbicbichóco (P) 


72 

0 6 

35 

7 2 

06 

20 


.180 

00 

4^ 

180 

00 

OO 


ChU 
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22 1 



14 . 

Angu’os 

vados. 

obfer- 

Angulos < 
Sidos. 

:orre- s 

Chichichoco (P) 


4 8 ( 

) ¡ 

5 1 

' // 

40 

4 r 

/ 

51 

41 

'Mulmul (Qj 


54 

19 

O? 

54 

1 9 

I I 

Guayama (R) 


7 ¿ 

4 9 

06 

76 

4 9 

08 

Suma 


*79 

$9 

55 

1 80 

00 

OO 


15 . 







Mulmul (Qj 


60 

4 9 

M 

60 

4? 

30 

Guayama (R) 


9 1 

22 

20 

9 l 

22 

2 6 

llmal (S) 


2^7 

47 

5 9 

2 7 

48 

O 4 



*79 

5 9 

44 

1 80 

00 

OO 


Por parecer el ángulo en llmal pequeño , fe fimo de 
la miíma fuerce que yo de los triángulos puntuados auxi- 
liares 3 que fe ven en la figura , para confirmar el lado RS: 
pero le concluyo de la miíma longitud , por el un camino, 


que por el otro : y afsi no ferá neceífario 

interrumpir la 

Sede de arriba. 

16 . 

Angulos obfer- 

Angulos corre- 

vados. 

gidos. 

0 / 

7 i 35 


Guayama (R) 

0 1 ^ s* f 

71 3 5 56 

57" 

Sifa-Vóngo (T) 

41 03 25 

41 03 

2 6 

llmal (S) 

6 7 20 36 

67' 20 

37 


1 79 $9 57 

180 OO 

OO 

17. 

Sifa~T caigo (T) 

4 8 3 1 S 3 

48 31 


Sé/gum (V) 

67 48 24 

67 48 

2 r 

llmal (S) 

¿3 39 5 Z 

¿3 39 

4 9 


180 00 09 

180 OO 

OO 


Sifár. 
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Angulos 

1 ? ao . 

obfer- 

Angulos corregí- 

Ar\o 

Sifa-Tongo (T) 


47 

0 2,8 

/ ✓// 
26 

47 

° 28 

/ 

29 

Séjgum (V) 


5 2 

OI 

I 2 

S í 

OI 

*5 

Lanlangufo (U) 


80 

30 


80 

30 

16 



* 7 ? 

5 ? 

51 

180 

00 

00 


19 

© 






Séfgum (V) 


71 

00 

58 

71 

00 

58 

Lanlangufo (U) 


47 

4*5 

3 3 

47 

4 ¿ 

3 2 

Senegualdp (X) 


él 

1 2 

30 

6 1 

1 2 

30 



l80 

00 

OI 

180 

00 

00 


20. 







Lanlangufo (U) 


é é 

28 

40 

£ 6 

28 

39 

Senegualdp (X) 


S 5 

40 

S 2 ' 

55 

40 

¡ 

5 1 

Chufa) (Y) 


S 7 

50 

33 

57 

5 ° 

30 



1 80 

00 

°5 

180 

00 

00 


21. 







Senegualdp (X) 


78 

06 

00 

78 

05 

5 4 

Chufa i (Y) 


4 S 

21 

40 

45 

21 

35 

Tiolóma (Z) 


5 ¿ 

3 * 

34 


3 * 

25) 



180 

00 

14 

180 

00 

00 


2 2 # 







Chufa t (Y) 


50 

55 

07 

s° 

53 

00 

Tioloma (Z) 


5 1 

55 

34 

S 1 

55 

2-7 

Sinaf aguan (¿4) 


77 

1 1 

40 

77 

1 1 

33 



180 

00 

21 

1 80 

00 

00 
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23 . 

Angulos obfer- 
vados. 

An 

Igulos < 
gidos. 

:orre- 

Tioloma (Z) 


S¿' 

5 ? 

53 

S 6 ' 

n 

D I 

59 

11 

S 3 

Sinaf aguan (a) 


5 ° 

3 B 

07 

50 

38 

45 

Quinoal&ma($) 


72 - 

21 

2 2 

72 

2 1 

22 



17P 

Sí? 

22 

1 80 

00 

00 


24. 







Sinaf aguan ( & ) 


8¿ 

35 * 

*9 

8 6 

3 ? 

20 

Quino aloma [\ 3 ) 


48 

S 3 

35 

48 

53 

3 ¿ 

IBueran (y) 


44 

27 

03 


27 

04 



1 79 

55 * 

57 

X 8O 

00 

00 


25. 







Quino aloma ( 0 ) 


47 

2 5 

017 

47 

24 

45 * 

íBueran(y) 


47 

12 

00 

47 

1 1 

48 

Xa/uai [<¡[) 


85 

2 3 

35 

8 S 

2 3 

2 3 



180 

00 


180 

00 

00 


2 6. 







IBueran (y) 



°7 

1 6 

8j 

07 

13 

Jajuai (A) 


3 2 

55 

3 ¿ 

32- 

55 

33 

Surampalte (^) 


éi 

57 

17 

é I 

57 

14 



1 80 

00 

0^ 

I 80 

00 

00 


27 . 







(<A.) 

Efte ángulo fe c 

oncluyo 

33 

40 

21 

Sur amp alte (tt) 


87 

14 

17 

87 

14 

17 

Cuanacam ( 9 ) 


s? 

°s 

2 2 

55 * 

05 

22 






1 80 

00 

OD 


Su -¡ 
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2.24 

o Angulos obfcr» Angulos corre« 

** ® * vados. gkios, 

Surampalte (&) 20 o 3 3' 14^ 20 o 33^ 1 ó” 

la Torre de Cuenca ( * ) o 6 33" q<£ 35 

Guanacduri (8) ^3 20 07 $3 20 05* 

17? 55? 54* 180 00 00 

Además de los triángulos antecedentes , profiguio la 
Serie con las Señales /, \b , -g , m , n , p , hafta obtener 
la diftancia n p , que es nueva Bafe 5 que midió en el llano 
de Tarqui , juntamente con MM . Douguer, y la Condamme 3 
con ei mifmo methodo que la de Yaruqu) , para compro- 
bar por ella las Obfervaciones de les triángulos. Elle lla- 
no es muy unido ,hermofo , y propio para lemejante ope- 
ración. Según la Serie de triángulos hallo en el Don Anta» 
nio de Ullca la diftancia n p de 5259 toefas, 3 pies,, 10 pul- 
gadas, 8; lineas *, y por la medida geométrica de 5 2 5 5? toc- 
ias, 5 pies, 1 puig. lineas , mayor que la antecedente 
de 1 pié, 3 pulgadas. 

Para hacer atención á que el temperamento de Tarqui 
es mas frió , que el de la Bafe de Yaruqu) *, y á la corrección 
que de ello fe debe deducir , era precifo tener Obfervacio- 
nes del Thennometro hechas en aquel territorio j pero co- 
mo carecieron de efte Inftrumento en la ultima medida, 
no podremos concluirla diferencia , que el frió de Tarqui 
pudo ocafionar á la Toe/ a de hierro ; fin embargo fe puede 
difeurrír , que éfta no fea de mucho momento. 

La continuación de triángulos por la parte del Septena 
trkrn, que yo hice para prolongar la Meridiana, hafta que 
comprehendieífe tres grados , como fe vio en e! Capit. 3. 
Sección i,fué en compañía de Don Antonio de Ulloa j y afsi 

eftos 
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cftoa triángulos Ion pura ambos los mífmos j Tolo sí C nmo 
cite alzo el juicio prudente , para corregirlos , de diítlma 
forma , los ángulos correólos variaron , 'y fon como fe íi_ 


Tan! agua (D) 
Guapulo (E) 
tpambamarca (C) 

2 0 Angulos obfer- 

y * vados, 

¿ 3 ° 3 ?' 37 " 
6 1 1 7 33 í 
47 o 2 3 8 

* 7 ?. S 5 > 48 ; 

Angulos corre- 
gidos. 

65 39 4^ 

6 1 17 33 Í 

47 02 44' 
l 80 OO OO 

Guapulo (E) 
f Pambamarca (C) 
Campanario ( ¿ ) 

30. 

71 j 3 iji 
31 01 1 j 

7 J Oí 20 

17? 5 6 S°í 

7 Z 54 op 

3 2 02 10 

75 03 41 
180 00 00 

Pambamarca (C) 
Campanario ( £ ) 
Cosin (<J>) 

3 I. 

21 IO 

38 07 3¿ 

43 3 i 08Í 
*79 3 ? 5 4 Í 

96 21 1 j 

38 07 3 5 

43 3 i 10 

iBO OO OO 

Campanario ( £) 
Costn (<p) 

Cuicó cha (*) 

32. 

j8 02 27 

75 4 2 oír 
< 5<5 15 4? 

180 00 17- 

38 0 2 0#9 

75 4 * 02 

66 1 5* 4p 

180 00 00 
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Cosin (¿f>) 
Cuicocha (*) 
Mira (« ) 


Angulos obfer» 
vados. 

o n r n 

§p 48 00 
81 ¿o 

37 5° 49 
179 S 9 4 8 


Angulos corre- 
gidos. 

$9° 48 ; 04 ' 
82 21 03 

37 5° 53 
180 00 00 


Por eílos triángulos , y la Safe de Taruqm y que tomo 
S)on Antonio de U lio a de 6274 tocias , calculo elle los lados 
de la Serie de triángulos en la forma figuiente. 

Tabla de la magnitud de los lados de la 

Serie de triángulos. 


De Caraburu (B) a Oyambaro (A) 
Oyambdro (A) á Pambamarca ( C ) 

Tan! agua (D) 

P amb amar ca{C) a Tañí agua (D) 
Pichincha (, b ) á T antigua (D) 

Pambamarca 
P amb amare a{C) á Shangall} (d) 
Pichincha (b) á Shangall} (J) 
al Coraron (G) 
Shangall i (el) al Coraron (G) 
á Pucaguaicu (e) 
Pucaguakn (e) al Coraron (G) 
el Coraron (G) á Milin (K) 

P uc aguí acu (f)a Mil'm [K) 
el Coraron (G) á Tapattnu (L) 

P apata cu (L) á Milin (K) 

Vengotafm (M) 


^274 toefas 
9 8 2 i é 12 9 

1 5 66 3> 55° 
1 6060* 48 3 

* 

1 2690. 713 

io 33S- 8 5? 

18131.313 

13251. 719 

21079. I4Í 
1 8079. 508 
19268. 561 
13206. 571 
i9i79- 8 3* 
17^5S- Ó 54 
1 34 2 3* 04 ¿ 
12771. 314; 

1 2^78. 48$ 
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DcMilin (K) á V engota/in (M) 

Chulápu (N) 

V engotafn( M) á Clmlapu (N) 

JiVicatfu (O) 
Chuldpu (N) á JiYícatfu (O) 

Chichi choco (P) 

J ¡Yí c dtfu (O) á Chichicbóco (P) 

Mulmul (Cf ) 

Chichi choco (P) á Mulmul (Q^ ) 

G payama (R) 

Guayama (R) á llmal (S) 

Mulmul (Q J á llmal (S) 
llmal (S) á Sifa-Tóngo (T) 

Séfgum (V) 
Sifa-Tóngo (T)a Séfgum (V) 

JLanlangüfo (U) 
Séfgum (V) a Lanlangu/o (U) 

5 ene guala p (X) 
JLanlangüfo (U) á Senegualap (X) 

Chufa} (Y) 
Senegualap (X) á Chufa} (Y) 

Tiolóma (Z) 

Chufa} (Y) á Tiolóma (Z) 

Sino/ aguan (a) 
Tiolóma (Z) á Sinaf aguan ( ^ ) 

Quinoalóma (P) 

S inafaguan ( *) a Quinoalóma (P) 

'Eneran (y) 
Quinoalóma (P) a Eneran (y) 

Ta/uaí (¿l) 

Eneran ( y ) á lafua} (4) 

Ffz 


S.M. 217 

l2 ^78. 489 toeías 
*6768. pz 3 

I 3S4J. 2,35^ 

13740. i¿7; 

8lál - *33: 
13117.468 

I 3743- «37Í 
13^47. 100 
Su?. 

6773. S83 

1 x 737- 43 
13461. 

16985. 48 oí 

13745. 8lá 

16446. 57a 

*3 1 39 - °3 i; 
.11184. 675 

Í0380. 165 

13153- 

n?3i. 51a 

14356. 117; 

i 2244. 3 

# 

16838 . 6 or 
i3$5>3- 47^ 

*3 397 - 7 8 
IO87I. 107^ 
317^0. jz ? 

12686. 213 
16808. 000 
11371. 8? + i 
11415. 177 


De 
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De fueran (y) a SurampMte (tt) 

Tafuai [A) á Sur am falte ( * ) 

Guanacauri ( Ó ) 

Sur amp alte ( tt ) á Guarne aun ( 0 ) 

á la Torre de Cuenca ( * ) 
Guanacauri ( 9 ) a la Torre Je Cwewc¿ ( e ) 
( Pambamarca{ C) á Gudpulo (E) 

Campanario (£) 

Tanldgua (D) a Gudpulo (E) 

Gudpulo (E) á Campanario ( £ ) 

tPambamárca (C) á Coñ /2 (<$) 

Campanario (£ ) á Coim ($) 

Cuicócha ( 4 ) 

Co 5/?2 (<J>) a Cuicócha (■*) 

Mira(v) 

Cuicócha (^) á Mira ( «) 


7646. 20? 
14016. iop~ 

16317. 3 82 ' 

5>°S7‘ 614 
?88?. 578? 
3478. 097 
15862. 712 
156^2.018 
12740. 616* 
8708. 765 

*3S7 8 -67J. 
21858. 271 

23138. 404 
14712. 651 
23765. 410 
20724. 4^o¿ 


t. 


CAPITULO III. 


Reducción de los lados antecedentes a horizontales * 9 y conclufion 
de la altura de unas Señales fobre las otras . 

E N el Capitulo IV de la Sección antecedente fe explico 
el methodo , con que fe deben reducir los lados in- 
clinados de los triángulos á horizontales *, y fe dio la ana- 
logía , que fe debía pradicar. Y afsimifmo en el Capitu- 
lo Vil , la que fe debe ufar para hallar la altura de unas Se- 
ñales fobre las otras *, y como Don Antonio de Ulloa fe valió 
de las mifmas , podremos dar principio á efte Capitulo, in- 
ferrándolos demás fundamentos , de los quales deduxo la 
reducción de los lados antecedentes á horizontales , y las 

alturas de las unas Señales , fobre las otras > que fe redu- 
cen 
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cen á los ángulos de altura, y deprefsion de unas Señales 
refpeíto de otras , y el ángulo en el centro de la Tierra de 
quien también en el Capitulo IV de la Sección anteceden- 
te íe hablo , con los quales Te hallan los tres ángulos del 

ti ¡ángulo ABE * , neceíTarios para ellas operaciones. Pero 

lera bueno advertir , que el ángulo en el centro de la Tierra 
en elle calculo , es diftinto que en el mió ; en donde le ha- 
llé , dividiendo la diftancia en toefas de una Señal a otra 
pór i 6 , y tomando el quociente , por los fegundos que 
valia dicho ángulo ; en lugar de fuponerfe en elle , que la 
diferencia del ángulo de altura , y depreísion , o la íumma 
de dos deprefsiones , es el ángulo en el centro de la Tierra ; lo 
que fuera muy cierto , como fe tiene demonftrado , á no 
alterar las Obfervaciones la Refracción •, pero como ella 
no íe pudo jamas obtener exadbamente , y el omitirlas in- 
duce poco , o ningún yerro en el calculo ; Don Antonio de 
Ulloa toma elle ángulo como tengo dicho. Sus elementos 
pues ion como fe liguen. 

Ang.de altura en C<ara¿ár«obíervand. a Oyamb. i° o 6 ' 30" 
depref. en Oya»J¿.obfervando á Carab. 1 1 1 3 j 
Diferencia ángulo on el centro de la Tierra T S °S 


E 

B 

A 


90 02, 32* 
88 48 25 
1 09 02-' 


¿ Pjg. 6 * 

Lam.7. 


Ang.dc aleara en Caraburu obfervando a Tamb. $ 33 
depref.en Tambam. obfervando á Carab. $ 43 
en el centro de la Tierra T 10 

E;, 9 o 05 

B 84 i 6 

A .5 38 


08 

z 3 

Mi 

°7i 

37 

Mi 

An- 


O / • '' 

. 20 II 
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Ang, de altura en Oyamb. obfervando a T amh, 4 

depref.enPiwwi. obfervand. \Oyamb, 4 30 27 
02 el centro de Id Tierra T 10 1 5 

E 5>o 05 07; 

B 2 S 1 9 33 

A 4 *S * 9 Í 


Ang. de altura en Oyamb , obfervando a Tanlag, 1 
deprefsion enTanlagua 1 

en el centro de la Tierra T 


E 

B 

A 


1 9 S 8 

3 3 4 8 
13 50 

5>° 06 s$ 
8 8 z 6 iz 
1 z6 53 


Ang. de depref. en Pambam. obferv. a 
altura en T antigua 
en el centro de ti Tierra T 
E 
B 
A 


x z j 42 
x 11 4 S 

o 13 $7 

90 o 6 58; 
88 48 ij 
x 04 4 ó-j 


Ang. de altura en IPd») Aobfervan.á pichincha oo 09 53 
deprefsion en Pichincha 
en el centro de ti Tierra T 


E 

B 

A 


00 28 z 6 
00 18 33 
90 O 9 I é\ 
8 9 31 3 + 
00 1 9 091 


An¡ 
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Ang. de aleara en TanUgtt&obCctvá Pnbmc . oa° 02,' 5 1" 


deprefsion en Pichincha 16 10 

en el centro de UTierraT 13 18 

E po 06 39 

B 87 43 50 

A z o p 3 1 


Ang. de altura en Shangall ) obferv.a Pichincha 3 25 47 


deprefsion en Pichincha 3 39 n 

en el centro de ¿a Tierra T 1324. 

E po 06 42, 

B 8<í zo 4 9 

A 3 3 ^ 


Ang. de altura en Shangall 1 obferv.a Tamham . ¿ 04 5^ 


deprefsion en Vamhamdrca 2, a 1 47 

e/2 e/ centro de la Tierra T 16 $1 

E 90 08 251 

B 87 3^ 23 

A * 13 


Ang. de altura en Shangall ¡ obferv. el Coraron % 
depreísion en el Coraron z 

en el centro de la J. ierra X 

E S>° 

B J 87 



% 


2-4 3* 
4a 10 

i? 39 
08 4?; 
17 50 
3 3 *oi 


Ang. 
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Ang.de altara en Skangalli obferv.á Tucaguahu z° z 4/ 17" 


deprefsion en Tucaguatcu x 42, 54 

£>/2 el centro de la Tierra T 1 8 3 7 

E 9° 09 i8¡ 

■' B 87 17 

A * 3 3 3 Sí 


Ang. de altura en el Coraron obferv. a Tuca?. 
deprefsion en Tuca^uatcu 
en el centro de la Tierra T 
E 
B 
A 


00 o 6 jo 
00 19 34 

12 44 
90 06 zz 
8 p 40 2^ 

1 3 n 


Angulo de deprefsion en ¡chincha 
deprefsion en el Coraron 
en el centro de la Tierra T 
E 
B 

: :A 


o 13 36 
O 07 J 5 ? 
021 36 
IO 48 
8^ 4^ 23 
X 48 


Ang. de altura en Papaürcu obferv. el Coraron 13 o 5 8 


deprefsion en el Coraron 1 45 20 

e/2 el centro de la Tierra T 1422 

E 07 ix, 

B \ 88 14 40 

A 'i 3 8 °9 


Ang. 


Vi" « *> | -* t* \N 


*33 
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Ang.de altara en Mitin obfetvand.a. ! Paj)aúrcu oo° 03' 31 
deprefsion en Tapaurcu x ^ 3 Z 

en el centro de la Tierra T j 3 Z 

.90 o 6 jo 

09 43 2-3, 


// 


B 

A 


IÜ OI 


Ang. de altura en Mitin obfervando el Coraron 1 05 $0 
deprefsion en el Coraron 1 24 55 

en el centro de la Tierra T 184c 

p * 

9 ° °9 2 . 2,1 

® 8 8 3 5 2, ^ 

A 1 If 


“r 


Ano;, de aíctira en Mi Un obfervan.a Tucavuaicu 1 

' i - c> 


deprefsion en Tucagualcu 
en el centro de la Tierra T 
E 
B 
A 


2 3 3 3 
1 49 14 

M 3 9 
90 12 49I 

88 10 46 

136 24^ 


Ang. de altura en Tapaurcu obfervan.a Véngate 00 48 


deprefsion én V engata jin 1 14 43 

en el centro de la Tierra T 13 57 

E 90 06 581 

B 884315 

A 1 07 4 6\ 


G s 


Ang. 


234 
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Ang.de altura en Mitin ohCctvaná.&Vengotafn x* 
deprefsion en V engotafín i 

en el centro de la Tierra T 


E 

B 

A 


5>o 

88 


ii 

z 3 
i x 

o 6 
36 
i? 


zo 

4 $ 
25 

X' z í 

15 

3 Z ® 


Ang. de altura en Cbulapu obferv.a V engotafín 00 27 1 5 

deprefsion en V engotafín 00 40 45 

en el centro de la Tierra T 1 3 30 

E 9 o 06 45 

B 1 9 x? 

A 34 00 


Ang.de altura en Mitin obfervando 
deprefsion en Cbulapu 
en el centro déla 1 ierra T 


E 

B 

A 


a Cbulapu 00 24 2^ 

40 40 
16 11 

9 ° 08 05Í 
8^ 15) 20 

3 2 34 i 


Ang. de alt%a en J hicatfu obferv» á fengot* 
deprefsion en V engotafín 
en el centro de la Tierra T 


E 

B 

A 


2 OI 00 
2 I f 08 
I4 08 
po 07 04 

87 44 S z 
% 08 04 


Ang. 


f 
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Ang. de altura en JiVicdtfu obfervan.á Chulapu 2 0 
deprefsion en Chulapu % 

en el centro de la Tierra T 


*3 ? 

_ ./ ft 

33 2-? 
42* 50 
9 2 » r 


E 

B 

A 


04 401 
87 17 10 
2 38 QCjl 


Ang, de altura en Chichi choco obferv.a Chulapu o 2705 


deprefsion en Chulapu 3 9 05 

en el centro de la Tierra T 1 2 00 

E 9 o 06 00 

B 8 9 20 5 £ 

A 33 oj 


Ang. de altura en J htcdtfu obferv. á Chichich. o $ $ 30 


depreísion en Chichichoco 1 09 1 9 

ai el centro de la Tierra T 13 49 

E 5 >o 06 54.L 

g 88 50 41 

A 1 Mr 


Ang.de altura en Chichichoco obferv.a Mulmul 1 
deprefsion en Mulmul 1 

en el centro de la Tierr a X 

E 9 o 

B 88 

A 1 


13 05 
20 30 

7 2 .5 
03 421 

39 30 
472, 


Gg2 


Ang. 
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Ang.de altura en Jhncdtfu obfervan.á Mulmul 
deprefsion en Mulmul 
en el centro de la Tierra X 



i° 42/ 30^ 
1 5 6 
14 02 
90 07 OI,, 
88 03 28 
1 .49 31 


An^.de altura en Chichi choco obferv.a Guaydma 3 29 3 c 

o _ " 


deprefsion en Guaydma 3 35 29 

e/ céfiro de la Tierra T ( 5 5 4 

E 9° 02 57 

B 8£ 24 31' 

A 3 32 32'' 


Ang. de altura en Mulmid obfervan.a Guaydma 
deprefsion de Guaydma 
en el centro de la Tierra T 


E 

B 

A 


2 07 3fi 

% 12 38 

5 2 3 
90 02 411 

87 47 02 

% 10 1 6\ 


Áng. de altura en lima! obfervando a Mulmul o 10 09 


deprefsion en Mulmul o 22 25 

en el centro de la Tierra T iz 16 

E 9 o o <5 08 

B 89 37 35 

A . 17 


Ang. 


hechas de Orden de S.M. 
Ang. de altura en llmdl obfervando á Guayama i 
deprefsion en Guayama x 

en el centro de la Tierra T 
E 
B 
A 


z 37 


9 o 
88 


u 

33 

io 

°5 
2 6 

28 


S 9 * 

48 

45 > 

2 4 r 

1 2 

2 3 ¿ 


Ang. de altura en llmdl obferv. á Sifa-Tongo 
deprefsion en Si/a-Tóngo 
en el centro de la Tierra T 


E 

B 

A 


00 2 3 39 
00 40 15 

1 6 36 
90 08 18 
85? 19 45 
3 i 57 


Ang. de altura en Sifa-Tongo obferv.á Guaya . 00 
deprefsion en Guayama 00 

en el centro de la Tierra T 
E I 90 

B %9 

A 


22 

38 

1 S 

07 

2 1 

3 ° 


40 

°4 

24 

42 

5 * 

22 


Ang. de depref.en llmdl obfervand.á Séfgum 00 31 4 ¿ 

altura en Séjgum 00 26 28 

el centro de la Tiera T o $ 1 8 

E 9 o oz 39 

g 8 9 28 14 

A °7 


Ang, 
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Ang. de altura en Séfgum obferv.a Sifi i-Pongo 
deprefsion en Si/a-Tóngo 
en el centro de la Tierra T, 

E 

B 

A 


O / 

0 57 35 

1 07 45 


n 


IO IO 


5)0 OJ OJ 
88 52 , 1 $ 
1 oz 40 


Ang.tle altara en Sifa~Tongo obferv.a Lanhxng. o 1 9 45 

deprefsion en Lanlangüfo 0 41 35 

en el centro de la Tierra T. 1 2 S° 

£ 5 ?o 06 2 j 

B 8 ? *7 z 5 

A 3 Ó 10 


I 

z 


Ang. de altura en Séfgum obferv. a LanUnguf i 
deprefsion en Lanlangüfo 
en el centro de la Tierra X 
E 

B 8 7 

A 1 


5 5 ™ 
04 zo 

9 08 

04 34 

5 5 4» 
5? 4^. 


Ang. de altura en Séfgum obferv. a Senegualdp i 55 

deprefsion en Senegualdp z °3 5 1 

en (■/ centro de la Tierra T 8 

£ 90 04 

B 8 7 5¿ 

A 1 5? 


z 3 

ii-l 

o? 

39r 


Ang.; 
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Ang. de alcura en Senegualap obferv.á Lanlan. 
depreísion en Lanlangú/o 
en el centro de la Tierra T 
E 
B 
A 


1 39 

oo° io' 3 9" 
OO 2. 2 3 r 

II $6 
9 o 0$ 58 
89 37 2 J 

10 37 


Ang.de altura en Chufa) obferv. a Lanímgufo 1 10 03 


depreísion en Lanlanpujo 
en el centro de la llena T 
E 
B 


1 2005 
id 02 
po 05 01 

88 S9 55 
1 1 5 04» 


Ang. de altura en Chufa} obferv. á Senepuddp 00 45 05 


depreísion en Senegualdp 00 58 31 

en el centro de la 1 ierra T 1 3 z6 

E 9 o 06 43 

J3 01 25» 

A 5 1 48 


Ancr. de altura en Seneguatap obíerv.a Tioloma 00 03 49 


depreísion en Tioloma 
en el centro de la Tierra i 
E 
B 
A 


00 


*5 
1 1 

9 o 05 


3 ? 
50 

55 

8^ 44 21 

5 > 44 


Ang. 
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Ang.de altura en Chufa) obfervand.áT/o/otfíd 00 o 42' 35" 


depreísion en Tioloma 00 5 p 14 

en el centro de la Tierra T 1 6 3 

E 5>o 08 

B 8^ 00 4^ 

A 50 54Í 


Ang.de altura en Chufa) obfervandoá Sinafag. 1 25) 02 


deprefsion en Sinaf aguan 1 42 24 

en el centro de la Tierra T 1322 

E 06 41 

B 88 17 36 

A 1 3 J 43 


Ang.de altura en Tioloma obfervan.a Sinafag . 
deprefsion en Sinaf aguan 
en el centro de la Tierra T 



00 22 3 1; 
00 40 1 4 

x 7 43 
90 08 5 jl 

89 19 46 

31 22i 


Ang.de altura en Quinoaloma obferv.ii Tioloma oo 4? 19 


deprefsion en Tioloma 00 58 59 

en el centro de la Tierra T ' 9 40 

E 90 04 50 

B 89 01 or 

A 54 ° 5 > 


Ang. 
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Ang. de alema en Quinoaloma obícrv e a Smajiiv 
deprefsion en Sinaf aguan * 

en el centro de la Tierra T 
E 

P 90 

h gg 

A 


i 

£ 
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2 'I / X^ 
33 o 6 
11 40 

°S $o 

%6 5-4 
27 1 6 


Aíig, de altura en 'Mueran obferv. a Sin af aguan 1 jo 42,’ 
deprefsion en Sinaf aguan 1 43 04 

en el centro de la Tierra T 
E 

B 88 16 jó 

A 1 36 n 


IX 2 x 
o O ó II 


g» de altura en Mueran obferv. a Quinoaloma 00 03 
deprefsion en Quinoaloma 00 xo 

e» el centro de la 1 Ierra T 


E 

B 

A 


90 


1 6 
08 

39 
1 2 


$z 

3 z 
40 

xo 

x8 

I X 


Ang.de altura en Tafuai obferv. a Quinoaloma 00 37 x 3 

deprefsion en Quinoaloma 00 48 33 

el centro de la Tierra T 1 1 1 o 

E po 05 35 

B 87 11 X7 

A - 4x 58 


Ang. 


Hh 
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An». de altura en Tafuat obfervando a Bueran oo ai o 8 


deprefsion en fueran 
m el centro de ¡a llena T 


oo 


3 Z 
1 1 


zS 

zo 


E 

B 

A 


5>o 05 40 

Sp Z 1 3 % 
2,6 48 


Ang. de altura en Surampdlte obferv» aS ueran 
deprefsion en fueran 
en el centro de la Tierra T 

E 

B 

A 


x 06 5$’ 
1 *3 37 

6 4Z 
90 03 zx 

8 8 4^ z 3 

x xo l6 


Ang. de altura en Surampdlte obferv. a Tafuat 
deprefsion en Tafuat 
en el centro de la 1 ierra T 

E 

B 

A 


00 08 j 8 
00 21 14 
12 16 
90 o 6 08 
89 38 4 6 
1$ 06 


Ang. de altura en Guanacauri obferv. a Tafuat 
deprefsion en Tafuat 
en el centro de la Tierra T 
E 
B 
A 


1 48 17 
z 05 47 
17 3 ° 
5 »o 08 4 jj 
87 54 13 
1 57 oí 



hechas de Orden de su S.M. 
Ang.de altura en Guanacauri obferv.a Suramp . 
deprefsion en Surampalte 
en el centro de la Tierra T 


E 

B 

A 


2,43 

3 ° oí' 02 ." 
3 °9 ozl 
B oo¿ 
í >0 04 005 
8 6 5 o 57 i 
3 05 02 .J 


Ang.de altura en la Torre de Cuenca obf.a Suram, 
deprefsion en Surampalte 
en el centro de la Tierra T 


z 4 6 08 

* 5 5 2-7 í 
í> iJ>- 


E 

B 

A 


S»o 04 39 
87 04 32 . 

a 50 47 


3 


Ang. de alt.en la Torre de Cuenca obf. a Guarne. 00 03 02 / 


deprefsion en Guanacauri 00 o 6 10 

en el centro de la Tierra T 3 oS 

E 5>° 01 34 

B 8 9 53 5 o 

A 4 


An°\ de altura en Gudpulo obferv. a Tanldgua 00 48 2,9 


deprefsion en Tanldgua 
en el centro de laTierraT 
E 

B , 

A 


S?Q 

88 


00 z 6 
11 57 


°5 

59 

S4 


S*i 
34 
z l\ 


Hh 


Ang. 


4 


14- w t wn 
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Ang. de altura en Gudpulo obferv. aTambarn* i S 1 °3 


deprefsion en Tamban aren 2 °5 S 2, 

ew e/ eeafro de /a Tierra T 1 4 4? 

E 9® °7 2 4* 

B í 8 7 54 08 

A 1 5 8 z 7i 

Ang. de altura en Guapulo obferv.a Campanario 1 4 6 3 5 

deprefsion en Campanario 1 5 j 00 

en el centro de la Tierra T 825 

E 9° °4 I2 4 

g 88 05 00 

A * $0 47í 


Ang. de altura en Campandr. obferv.a famlam, o y y yo 


deprefsion en Tambamdrca 1 10 34 

en el centro de la Tierra T 14 44 

E 5*0 o? 2,2 

B 88 4p 2 

A 1 03 14 


Ang. de altura en Campanario obfervan.á Cwm 00 22 y y 

~ 5 00 43 s 8 ‘ 

21 OJ 

10 3 1 ~- 
8 ^ 1 6 02 

-33 zó í 

Áng. \ 


depreisionen Lostn 
en el centro Je la Tierra T 
E 
B 
A 


hechas de Orden de S.M. 
Ang. de altura en Coshi obfervando á Tambam. 
depreísion en Tamba marca 
en el centro de la Tierra T 
E 
B 
A 


2 4 y 

oo n' 48" 
00 27 03 
14 ij 
9 ° 07 07Í 
3 2 57 

*9 5 $} 


Ang» de altura en C amp anar. ob ferv .a Cuicocha 
depreísion en Cuicocha 
en el centro de la Tierra T 
E 
B 



00 zi 39 
00 43 z6 
zi 47 
90 10 $3*. 
89 16 34 

3 * 3?l 


Ang» de depreísion en Costn obíerv.á Cuicocha 00 03 18 


depreísion en Cuicocha 00 10 41 

en el centro de la Tierra X 13 $9 

E 9 ° 06 S 9 \ 

B 89 49 19 

A 3 4 ^ 


Ang. de altura en Mira obíervando a, Costn 1 4 o 43 

depreísion en Costn 2. 03 oS 

en el centro de la Tierra T 2223 

E 9 ° 11 J1 l 

B s 7 S* 5* 

A 1 SH 


Ang, 
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Ang. de altura en Mira obfervando á Calcocha z° oí 05” 


deprefsion en Calcocha z zo 36 

en el centro déla Tierra T 1 9 3 1 

E op 45; 

B 87 39 2 4 

A 2- 10 50I 


Con eftos fundamentos , y la refoiucion ordinaria de 
triángulos, ©. Antonio de Ulloa deduce las tablas íiguientes. 


Tabla de las diftancias horizontales de unas 
Señales a otras , reducidas al nivel de la mas 
baxa, de las dos que fe dan. 


De Curaluru (B) a á Pambamarca (C) 

Diftancias horizon» 
Hales en toefas. 

85*78, ni 

\am*4° Oy ambaro (A) á Pambamarca (C) 

9790 . 77P 

Tanldgua (D) 

15^57.752 

Pambamarca (C) a Tan! agua (D) 

^°S 5 - 

¡Pichincha ( h ) á Tanldgua (D) 

1 2 ó 80, 75? á 

Pambamarca (C) 

20335. 

1 Pambamarca (C) á ShangalU (d) 

18115.968 

\ Pichincha (h) a ShangalU (J) 

13224. 176 

d Corarán (G) 

21075?. °9 4 

el Coraron (G) a ShangalU ( d ) 

18077. 436 

Shangalti (d) a Pucaguaicu (e) 

19247, 207 

! Pucaguaicu [e) al Coraron (G) 

1 3206. 381 

d Coraron (G) á Papamcu (L) 

Mitin (K) 

I34 1 ^. 777 

19174. 104 

Mitin (K) a Papante a (L) 

12771. ip° 


De 


HECHAS DE O&DEN DE S. M, 


De Milhi (K) á 
( Vapaürcn (L) a 
Milin (K) á 


Cbuldpu (N) a 
Chichi choco (P) a 
JiVicatfu (O) á 

Chichichoco (P) a 

Muí muí (Q^) á 
Guayama (R) á 
Mulmul (QJ á 
Guayama (R) a 


(P ucaguaictí [e) 
V engotajtn (M) 
V engotajin (M) 
Cbuldpu (N) 


Cbuldpu (N) 
Chichichoco (P) 
Mulmul (Q^ ) 
Mulmul (Q^) 
Guayama (R) 
Guayama (R) 
llmal (S) 

II mal (S) 
Sifa-Tongo (T) 
Stfa-Tongo (T) 
Séjgum (V) 


247 

Diüancías horjzoiu 
tales en toefas. 

17648. 539 
11975. 449 
1 1974. 662 
1 6767. 798 
13 544 - 315, 
13719- 5 8 3 

8152.. 109 
I32i¿. 635 
I 3741 . O84 
13639. 287 

8117. 374 
6 y6o. 584 
6 z 7 5 . 801 
11753. 05? 1 
1 3461 . 68 z 
16 518. 380 
1 <>5? 84. 3 69 

13745 * z 3 3 
16437. 396 
1 3 1 3 8. 06^ 
1227 6 . 6 $ $ 
10373. 53P 
13254. 895 
12928. 025 

14354 * 1 77 
1 ¿8 3 6. i 12 

1 2244. 288 
13587.468 

13396. 911 

1 1788.048 
De 


llmal (S) a 

Sifa-Tongo (T)a Séjgum (V) 

Lanlan gufo (U) 

Séjgum (V) á Lanlangu/o (U) 

Senegualap (X) 
Lanlangu/o (U) a Senegualap (X) 

a«/i/ (Y) 

Senegualap (X) a Chujai (Y) 

Cha Jai (Y) a Tioloma (Z) 
Senegualap (X) a Tioloma (Z) 
Chujai (Y) a Sin af aguan [ce) 

Tioloma (Z) a Sina] aguan ( * ) 

Smaf aguan (*) a Quinoaloma (@) 


V engotajtn (M) a Chulapu (N) 

JtYicatju (O) 
JiYicatfu (O) 


Observaciones 
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De Tiolúma (Z) á 
Sinafagudn ( *) a 
Quinoalóma (0) á 

íBueran (y) a 
Yajuai {A) á 
Buerdn (y) á 
Yajuai (4) a 
Surampalte (?r) a 
Guana cauri (6 ) a 
Surampalte (ir) a 
(pambamarcaiG) a 
Tanldgua (D) a 
{ Tambamarca(C ) á 
Gudpulo <E) á 
Campanario { g) a 
B amb amare C)á 
Coshi (¿ p ) á 
Campa nano ( ¿ ) a 
Cute ó cha ( ¥) á 
Cosin (¿£) á 


Quino aloma (P) 
Buerdn (y) 

Bu eran (y) 

Ya/uaí (A) 

Y afu ai (4) 

Surampalte (w) 
Surampalte (tt) 
Guanacaúri ( 6 ) 
Guanacauri ( 0 ) 

/a Torre í/e Cuenca ( e ) 
la Torre de Cuenca ( e ) 
Gudpulo (E) 

Gudpulo (E) 
Campanario ( £ ) 
Campanario (£) 

Coi/// ($) 

Consin (¿p) 

Cuicocha (¥) 

Cuicocha ( ) 

Mira ( w ) 

Mira (&>) 


DíEancías fiorízon» 
tales en tocias. 

IOS 69 . 518 
12680. 5 33 
16807. S4^ 
1 2370. 672 
1241 4. 6 5 £ 
14015. 8 66 
7644. 46 3 
16306. 501 

5 >0 4 3 • 93* 
3478. 092 

51876. 712 
15832. 117 
12738. 66? 

15688. 753 

8703. ?oi 
2.1856. 588 
13578. 285, 

14712 - 553 
23136. 673 
20707. 245 
23750. 257 


Ta- 


hechas de Orden de S.M. 


a 4? 

Tabla de las alturas de unas Señales 
refpeóto de otras. 


Alt, de Pambamdrca (C) (obre 

Tanldgua (D) fobre 
(pichincha (h) fobre 

el Coraron (G) fobre 
Puc aguaten (e) fobre 

(papau? cu (L) fobre 
Vengotdfin (M) fobre 

Chulupa (N) fobre. 



toefas 

Caraburu (B) 

88¿ 

Qy ambaro (A) 

7 $6 

Tanldgua (D) 

3^7 

Shangallí ( d ) 

7 ° 3 

Gudpulo (£) 

$4.6 

Campanario ({) 

2 8 3 

Cosín (<$) 

78 

Oyambaro (A) 

39 ) 

Gudpulo (E) 

X Oí 

Tanldgua (D) 

478 

(pambamarca (C) 

1 13 

Shangallí (d) 

8 1 p 

el Coraron (G) 

0 i 7 

Shangallí (d) 

807 

Papaürcu (L) 

383 

Milín (K) 

4 19 

Shangallí (d) 

8 60 

el Coraron (G) 

050 

(papaürcu (L) 

434 

Milín (K) 

4-69 

Milín (K) 

038 

Papaürcu (L) 

Mí 

Milín (K) 

2-99 

Chuldpu (N) 

1 33 

Jñncdtfu (O) 

5 ” 

Milín (K) 

1 57 

Ii 

Ale. 




Observaciones 


de Cbutapu (N) fobre 

JiYlCdtfu (0) 

rocías 

37 S 

Cbichicboco (P) 

12 ? 

Chichhhbco (P) fobre 

JiYiCdtfu (O) 

24^ 

yiulmul (Qj fobre 

JiYicdtfu (O) 

434 

Cbichicboco (P) 

181 


lima! ($) 

063 

Gudyamá, (R) fobre 

Cbichicboco (P) 

418 


Muí muí (QJ 

237 


11 mal (S) 

302 


Sif a-Pongo (T) 

* 4 S 

SiJ apongo (T) fobre 

llmal (S) 

1 57 


Séfgum (V) 


11 mal (S) fobre 

Sé/gum (V) 

i 1 6 

Lanlangufo (U) fobre 

Si/a-TÓngo (T) 

238 


Séfgum (V) 

427 


S enagua! a p (X) 

0^4 


Chufa) (Y) 

282 

S enagúala j) (X) fobre 

Séfgum (V) 

3^0 

Tioloma (Z) fobre 

Chufa] (Y) 

21 6 

S enagua! a p (X) 

034 


Cbufai (Y) 

M? 

Sinafi aguan (*) fobre 

Quinoaloma (j 3 ) 

171 

Chufa t (Y) 

378 


' Tioloma (Z) 

I Z Z 


Quinoaloma (j 3 ) 

2 P9 

Quinoaloma (0) fobre 

Sueran (y) 

Su eran (y) 

357 
oc o 

fueran {y) fobre 

Yafua] (A) 

i / 

1 54 

Yafuai (JJ 


Surampalte («■) 

1 



Yajut 
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Alt.de Tafuai (A) fobre 

S ¿trampal te (w ) fobre 

Guanaoauñ ( § ) fobre 
Campanario ( £ ) fobre 
Cosin (¿p) fobre 

Cuicocha (•*) fobre 

En efta ulcinia tabla fe advertirán algunas diferenciasen 
ías alturas de las Señales, fi fe quieren concluir , por medio 
de la addicion^b fubftraccion unas de otrasj lo qual ha pro- 
cedido * de que muchas veces no fe podían obfervar defde 
las cumbres de los Paramos los ángulos Verticales con mu- 
cha comodidad *, y menos r edificar el Quarto de circulo*, 
porque los Vientos tan furiofos , que de ordinario corren 
en aquellos parages, no nos dexaban íoífegar elPerpendi^ 
culo , que feñala la divifion en el Inftrumento, 

CAPITULO IV. 

Reducción de las difiancias horizontales halladas a un propio 
7Sii)>él P y deducción de una nueVa Série de 
triángulos horizontales . 

L As difiancias horizontales halladas ( refpeto de eñar 
unas Señales mas altas que otras , y haverfe fo!o re- 
ducido cada una de ellas al nivel de la mas baxa de las dos, 

□d . f xu q ue 


Surampdlte (*•) 
Gnanacakri ( 0 ) 
Guanacauri ( 6 ) 
la Torre de Cuenca ( * ) 
la Torre de Cuenca ( e ) 
Gudpulo (E) 
Campanario ( £ ) 

Mira (¿a) 

Campanario (£) 

Cosin {tp) 

Mira ( oü ) 


toefas 
o 6 1 

$ 5 $ 

4^7 

4pt 

004 

280 

212 

773 . 
2 1 8 ; 

i 6 

7881 


x$z Observaciones 

que las comprehenden) eftán precifamente concluidas á 
diftintos niveles , d planos*, es pues neceífarío reducirlas 
todas al mí fino nivel ? d diílancia de la fuperficie Terrá- 
quea : Don Antonio de Ullo a efcoge para eíto el de Caraba-» 
ru j y fupone , que efta Señal ella elevada fobre la fuperfi- 
cié del Mar 1600 toeías ; y ademas que las perpendiculares 
tiradas al horizonte fe unen todas en el centro de la Tier- 
ra j cuyo radio toma de 3x691$ 7 toeías , que es el que da 
M . Ca/sini en fu tomo de la Magnitud figura de la Tierra 
pagina 2-47. Con ellos principios > con las alturas de unas 
Señales fobre las otras ya dadas , y con la mifma analogía 
de que yo me valí en el Capítulo Vil de la Sección antece^ 
dente , reduxo las diílancias horizontales antecedentes al 

nivel de Caraburo como fe fieme. 

o 


Tabla de las diílancias horizontales de unas 
Señales á otras , reducidas al nivel 

de Caraburu. 


De Curaburu (B) á Pambamarca (C) 
Oyambdro (A) a Pambamarca (C) 
Oyambdro (C) á Panlagua (D) 
Pambamarca (C) á T antigua (D) 
Pichincha (¿>) a T antigua (D) 

. á Pambamarca (Q 
Pambamarca (C) á Shangallt (d) 
Pichincha {b) á Shangallt (d) 

el Corazón (G) 

Corazón (G) a Shangallt (d) 


Diílancias honzonu 
tales en roe fas, 

8^78. III 

9790 . 4OI. 
IJ^ 57 S I 48 
1^052. $62 
xxéjS, *jy$ 

zo 3 z 9* 9 19 
1S114. 9S+ 

1:322,3. 436 
21072. 7 1 6 
x 807 6 . 4 14 
De 


hechíis de Okden de 

su S. ¡Vi. 2 £ ¿ 

Díftancias horizon-* 

De Shangalli ( d ) á Tuc aguaica (e) 

tales en tocias. 

x 9146. i 30 

[ Tucaguaku (e) al Coraron (G) 

8 

I 3 2,01. 3 8 C 

el Coraron (G) á Tapaurcu (L) 

1341 4. 287 

Mi Un (K) 

*7 1 70. 7$ 7 

Miltn (K) á Papaurcu (L) 

x 2,768. ^60 

tucaguaku (e) 

17645.438 

f Pitpaurcu{ L) á Vengo t a fin (M) 

12773. 041 

Miltn (K) á V engota/in (M) 

12772,377 

Chulapu (N) 

16764. 871 

Vengotafin (M) á Chulapu (N) 

13541- ¡ oí , 

Jhncatju (O) 

13728. 104 

Chulapu (N) á JiYicatfu (O) 

8151. 231 

Cbicbichóco (P) á Chulapu (N) 

13114. 207 ( 

JiYicatfu (O) á Chichi choco (P) 

13737 - 605 

Mulmul (Q^ ) 
Chichichoco (P) á Mulmul (QJ 

131637. 817 

8115. 882 

Guayama (R) 

6757. 342 

Mulmul (QJ a Guayama (R) 

6274. 301 

Gnayama (R) á llmal (S) 

II75O. 508. 

Mulmul (Qj a llmal (S) 

1345 8 - 7*3 

Guayama (R) a Sifa-Tongo (T) 

16513. 762 

llmal (S) á St/a-Tongo (T) 

I 698O. 

Guayama (R) á Si/a -Tongo (T) 

165X1. 612, 

llmal (S) á Sé/gum (V) 

13741 . 710 

Si/a-Tóngo (T)a Sé/gum (V) 

16434. 371: 

Si /a -Tongo (Tj á Lanlangufo (U) 

J 3 I 34 - SS 2 - 

Sé/gum ( V) a Lanlangufo (U) 

12274. 376 

Senegualdp (X) 

10371. 630 

Lanlangufo (U) a Senegualdp (X) 

1325°. 774 

Chufa) (Y) 

:: 12725. 073 
De 
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a 54 

De Senegualdp (X) a Chufaí (Y) 

Chufat (Y) a Ti oloma (Z) 
Senegualdp (X) á Tioloma (Z) 

Chu/al (Y) á Sinafaguan (&) 
Tioloma (Z) á Siria/ aguan ( * ) 

Sinaf aguan ( ^ ) a Quinoaloma ((3) 
Tioloma (Z) á Quinoaloma (f3) 

«S inaf aguan ( * ) á fueran ( y ) 
Quinoaloma (j3) á Huevan (y) 

Tafuaí (4) 

Huevan (y) a lafuai (4) 
lafuai (4) á Suvampalte {w\ 
Huevan (y) á Suvampalte (?r ) 
lafuai (4) á Guanacaüri ( § ) 
Suvampalte (?r ) á Guanacauvi ( 6 ) 
Guanacauvi (Q) ala Torre de Cuenca ( s ) 
Suvampalte (ir) ala Torre de Cuenca ( £ ) 
Hambamarca{C) a Guapulo (E) 

Tanlagua (D) á Guapulo (E) 

H ambamarcafZ) á Campanario ( £ ) 
Guapulo (E) a Campanario ( £ ) 
Campanario ( ¿ ) a CWi/i (<p) 
Hambamavca{ C)á Comz (<$) 

Cosm (4>) a Cuicbcha (*) 
Campanario ( ¿ ) a Cuicbcha ( * ) 

Cuicbcha (*) á Mira (a) 

Cosm (<J>) á Mira (») 


Dlfiaticías fiorízon* 
tales en toefas. 

143 jo. 899 
1 ^ 832 . 268 
I 2240. ¿84 
13384. 365 
I33PZ. 825) 
11785. 071 
I0866. 773 
12677. 560 
16803. 607 
1 2368. 141 
12412. 108 
14013. 252 
7643. 068 
16305. 888 

í>°43- 59* 
3477- 96$ 
9876. 3 J2 
15850. 576 

1 z 737- 430 
15685. 885 

8703. 055 

2x852. 593 

1 3574 - 9 2 3 

1 47 1 1 • 9 67 
23x32. 417 

zo 7 ° 7 - 010 
2-37SO. 028 


En el Capitulo V de la Sección antecedente fe dixo. 
como era neceíTario , para hallar codas las inclinaciones de 

los 
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los lados de los triángulos refpecto del Meridiano , reducir 
a horizontales algunos ángulos de los de la primera Serie 
lo que hice yo en el mi fino Capiculo por Trigonometría 
Eíphérica ; pero 'Don Antonio de Utloa para alfegurar los 
cálculos , quilo tomarfe el trabajo de hacerlo por la plana, 
cuya via es algo mas larga ; porque le fue neceílario hallar 
todas las alturas de las Señales las unas refpe&o de las otras 
para reducir á horizontales igualmente todas fus diftancias, 
qu e es la obra antecedente ; por medio de las quales , y el 
calculo ordinario deduce una nueva Serie de triángulos 
horizontales , que es la figuiente* 

Serie de los triángulos de la Meridiana 
reducidos á horizontales. 



2 

Triangulo. 

Oy ambaro (A) 


„ O f ilí 

74 14 02.1 

Pambamarca (C) 


6 9 4 9 3 3Í 

Tanldgua (D) 


3 $ $6 2,4 


3 


Tanldgua (D) 


89 16 31 

^Pichincha (b) 


5 2. 08 40Í- 

Pambamarca (C) 


3 8 34 47Í 


4 


Pichincha (b) 


61 04 4 $ 

Sbangallí (d) 


79 n 30 

Pambamarca (C) 


39 4* 4 S 


Ob ser? aciones 


! Pichincha (í) 
Shangallt (d) 
el Coraron (G) 

Shangallt ( d ) 
el Coraron (G) 
Pucaguaku ( e ) 

el Coraron (G) 
Puc aguaten (e) 
Miltn (K) 

el Coraron (G) 
Miltn (K) 
Papaurcu (L) 


5 Triangulo. 

«O I í/ 

58 il Jí> 

83 05 07 

38 31 s 4 

6 

41 16 j8f 

74 06 52. 

^4 3 * ° 9 f 

7 

6 2» 55 05 
41 46 18 

7 5 18 3? 

8 

4 i 38 2.7J 
44 1 6 1 34 
94 05 i 9 l 


Miltn (K) 
Papaürcu (L) 
Vengotdfin (M) 


60 31 14^ 
£0 30 5 6 \ 

5 8 57 49 


M/m (K) 
Chuldpu (N) 

V engoidfm (M) 


JO 


52 18 08 
49 i? 19 
? 8 ^4 33 
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11 Triagulo 

Vengotaftn (M) ss' ! 

Cbuldpu (N) 73 ji 34 

Jmcctt/u (O) i 71 21 3 1 

12 

Cbuldpu (N) ' 75 57 17 

JíYicaiju (O) ■ 54 31 

Chichichóco (F) 3 $ o 8 iz 


13 

Jhkdtfu (O) ■ ■ 34 29 

Mulmúl (Qj 73 2 ^ 

Chichichóco (P) 72 04 15 


14 

Chichichóco (P) 48 51 18 

Mulmúl (Qj \ : 54 1 3 10 

Gay ama (R) . 5.5 3 Z 

15 

Mulmúl (QJ " ■ 60 47 05 ?“ 

Guayama (R) ; 9 1 1 °f 

11 mal (S) zi a 6 4°¡ 

16 

Guayama (R) 1 1 3 ^ 3 1 ? 

Sifa-Póngo (T) 4 1 01 

llmal (S) í. - - ^7 4 o 45s 




Kk 
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SifaJPongo (T) 
Sé/gum (V) 
Ilmdl (S) 


Sifa-Tongo (T) 
Sé/gum (V) 
Lanlangí/o (U) 


Sé/gum (V) 
Lanlangufo (U) 
Senegualap (X) 



Chujai (Y) 


Senaguaüp (X) 
Chufad (Y) 

'lio loma (Z) 


Chufa] (Y) 
Tiolóma (Z) 
Siria/ aguan (a) 




19 


20 


2 1 


Triangulo 


48 ° 3 »' o 8 J" 
6 7 48 31Í 
^3 39 2-0 

.3 

47 zé y 8 
5 a 01 38 
80 31 Z4 

7 i 03 341 
47 4 S 3 3 ¡ 

éi 10 y z 

éé 28 48 
5 5 40 17 
57 jo y y 

78 oy y 3 
45 *1 4 9l 

yé 32 17Í 


5 ° Sí iyj 
5 1 S 4 13; 


77 12, 21 


22 
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23 

Ti 

ian 

guie 

Tioloma (Z) 



0 

Sí> 

; x$ n 

Sinafaguan(a) 


s° 

38 


Quinoaloma (( 3 ) 


72 

21 

44 1 


24 




Sina/ aguan ( a ) 


8¿ 

41 

28 

Quinoaloma (¡3) 


48 

5 a - 

05 

Sueran (y) 


44 

2 6 

27 


25 




Quinoaloma (| 3 ) 


47 

24 

S^l 

í Buerdn ( y) 


47 

1 1 

3 8; 

Yafuat (4) 


8S 

' 2-3 



2 6 




í Buerdn ( y) 


8 j 

07 

50 

Yafuai ( 4 ) 


32, 

5 5 

07 1 

Sur amp alte (V) 


£ 1 

57 

oil 


27 




Yafuai (4) 


3 3 

38 

24 

Surampdlte (^) 


8 7 

13 

24 

Cuanacaúri ( 0 ) 


SP 

08 

1 2 


28 




Surampdlte (V) 


20 

34 

3 8 

laTorre de Cuenca ( e) 


04 

5 ? 

Cuanacaüri (0 ) 


9 3 

20 

c >3 


Kk % Taiu 
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29 Triangulo 

Tanlagua (D) é$° 38' n" 

Guapulo (E) 6 j 18 22- 

Tambamarca (C) 47 03 ajj 

30 

Guapulo (E) 72 jé 27 

tPambamarca (C) 32 02 02 

Campanario (£) 75 01 31 

31 

1 Tambamarca (C) jé 21 33 

Campanario (£) 38 07 2j 

Co«n (4>) 4 S 30 38 

52 

Campanario (£) 38 02 3 j 

Co«» (¿})]) 7j 41 44 

Carcocha éé 13 37 

33 

C<w» (cp) 

Cuicocha f r'j 
Mira («J 


5? 49? 

82 20 43 

37 5 £ 2-7Í 


/ 



CA- 


/ 


P' 
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CAPITULO V 9 

- Ve. las Obfervaciones de Azhnuth del Sol 3 y deducción délas 
inclinaciones de los lados de los triángulos refpeblo 

del Meridiano . 


D On Antonio de Ulloa fe firve delmifmo methoclo, que 
yo me valí en el Capitulo V de la Sección antece- 
dente., para hallar las inclinaciones de los lados de los trián- 
gulos refpedo del Meridiano , dadas las Obfervaciones de 
Ázimuth del Sol \ entre las quales fe firve cambien de las 
tres primeras , que yo pufe en el Capitulo citado \ pero co- 
mo en el calculo empleo Elementos algo diftintos , la re- 
falta de dichas tres Obfervaciones la concluyo con algunos 
fegundos de diferencia 3 y fon como fe figue. 
i* Defde ^ambaro (A) Tambamdrca (C) 
inclinado del Norte al Efte 


2.-4 

3 • 


44 

44 


09 59 

10 4^ 


30 03 05 


Defde Oyambdro (A) Tañí agua (D) 
inclinado del Norte al O efte de 
Ademas de eftas tres Obfervaciones 3 fe vale cambien de 
otras 3 que hizo con M. M. féouguer 3 y la Contamine 3 en fu 
curfo de Obfervaciones de ángulos. 

4. El dia 2,9 de Septiembre de 1738 al tiempo de falir el 
Sol , obfervaron defde la Señal de Chichichoco (P), el ángulo 
aparente comprehendido entre el limbo Meridional de 
aquel Aftro , y la Señal de Guaydma (R) 
cuyo tiempo tenia de verdadera altura el 
centro del Sol 


70 324 54 


1 10 00 


Efte ángulo reducido a horizontal es de 


70 34 


55 

del 


i8 54 
24 34 
2 2. 04, 


3 ¿ 

18 


1 2 
S 4 


2^2 Observaciones 

del quai fi fe fubftrae el femidiametro del Sol o° 1 6* 01 
quedará el ángulo en Chic bichoco (P) com pre- 
hendido entre la Señal de Guajama (R) y el 
centro del Sol 70 

La declinación del Sol á aquella hora era de 2 
La Latitud de Chichichoco (P) Auftral de 1. 
luego complemento del Azimuth del Sol á la 
milma hora 8 7 

de quien fi fe fubftrae el ángulo 70 

quedará defde Chichichoco (P) Guajama (R) del 
Sur al Efte j 7 j y x g 

5 * El dia 20 de Gdubre de 1738 al tiempo de ponerfe el 
Sol 3 obfervaron defde la Señal de llmal (S) , el ángulo apa- 
rente comprehendido entre el limboSeptentrionál de aquel 
Aftro , y una punta de Piedra , próxima á la 
Señal de Guajama (R) de 720134. 

á cuyo tiempo tenía de verdadera altura el 
centro del Sol < 0Q 

y la punta de Piedra x 

Efte ángulo reducido á horizontal es de 

La Obíervacion fe hizo fobre la punta de Piedra , porque 
las Señales de la Meridiana eftaban cubiertas de nieblas; de 
las quales haviendofe defcubierto la de Mulmúl (Qj obfer- 
varon el ángulo entre ella Señal , y la punta ' 
de Piedra de ' „ _ 

que reducido á horizontal es de 27 

al que añadiendo el antecedente 
fe tendrá el ángulo horizontal entre el limbo 
Septent. del Sol , y la Señal de Mulmul (Q) de o o 
Semidiámetro del Sol aditivo t ¿ 


41 
1 2 2 
?2 02 


OO 

3 S 

1 2 


05 

°4 

02 


27 
1 6 
1 2 

28 


07 

An- 


z6 3 


zz 


35 


10 3 1 5^ 
i. 35?* 17. 
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Angulo horizontal en (Sj entre el cen- 
tro del Sol y y Mulmúl p p 

La Declinación del Sol a la hora de la obfer- 
vacion era de 

La Latitud de lima! (S) Auftral 

luego complemento del Azimuth del Sol a la 
mi filia hora IOO jj 

de quien íl fe fubftrae el ángulo horizontal 99 %% 3 j 
quedara defde Ilrnal(S ) Mulmúl (QJ del N.al O. 1 o 8 31 
6. El dia 21 de Oítubre al tiempo de ponerfe el Sol , ob- 
íervaron defde el mifmo parage , el ángulo aparente com- 
prehendido entre el limbo Septentrional de aquel Aftro, y 
la propia punta de Piedra de j Z 2,3 

a cuyo tiempo cenia de verdadera altura el 
centro del Sol 00 +I 00 

Elle ángulo reducido a horizontal es de 722425 
al que añadiendo el horizontal entre la punta 
de Piedra, y la Señal de Mulmúl (Qj 27 04 1 6 

fe tendrá el ángulo horizontal entre el limbo 
Septentr. del Sol, y la Señal de Mulmúl{ Q) de 9 9 28 41 
Semidiámetro del Sol aditivo 1 6 07 

Angulo horizontal en llmal (S) entre el cen- 
tro del Sol , y Mulmúl (Qj 99 44 48 

La Declinación del Sol á la hora de la obfer- 
vacion era de 10 53 40 

luego complemento del Azimuth del Sol ala 
mifma hora 100 52 48 

de quien fi fe fubftrae el ángulo horizontal 99 44 48 
quedara defde llmdl(S)Mulmúi(Qj del N. al O. 1 08 00 
Con eftas 6 inclinaciones Don Antonio de Ulloa conclu- 
ye aísi todas las demás. 

1 . Def- 


°4 

5 

i 6 

20 


1 6 


IO 


1 6 


05 

24 

3 1 
07 
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1 . Defde Oy ambaro (A) Tambamarca (C) incli- 
nado del Norte al Efte 44 o 55? 

Angulo horizontal en Oyambaro entre Tamba- 
mana (C) y Tanlagua (D) 74 14 02» 

Defde Oyambaro (A) Tanlagua (D) del Norte 
al Oefte 30 

Ahg.hor,enT¿*?i.(D) em.Tamb.(C)y OyamX A) 3 5 

T ¡chine .{b) 8p 

fu diferencia es el ángulo horizontal en Tan ~ 

/¿¿«a (D) entre Oyambdro{A) y Tinchinca (b) 3 3 v// 

de quien fubftrayendo la inclinación anteced. 30 04 05 
quedara defde Tanlagua (D) T ¡chincha (b) del 
Sur al Oefte 2 3 

2» Defde Oyambaro (A) Tambamarca (C) incli- 
nado del Norte al Efte 44 

Efta obfervacion fe diferencia de la primera en 
luego quedará por éfta defde Tanldgua(D) Ti d 
chincha (b) del Sur al Oefte 2 3 

3* Defde Oyambaro (A) Tanlagua (D) inclina- 
do del Norte ai Oefte 30 

Angulo, horizontal en Tanlagua (D) entre 
Oyambaro (A) y Ttchincha(b) ^ 2Q 0? 

luego defde TW.(D) í P/c/;,(¿)del Sur al Oefte 23 17 02 

Tomando un medio entre eftas tres refritas de la dirección 
de Tichincha ( b ) vifto de Tanlagua (D) ©o» Antonio de Ulloa 
la eftablece de Z3° 16' 40" 

De i pues de efto añadiendo , o íubltrayendo los ángulos 

horizontales , que antes fe dieron, como explique en el 

Capitulo V. de la Sección antecedente, concluyo fas demás 
en ella forma. 

Queda 


04 

50 

5^ 


%6 5 


5 3 

z6 

z 7 
3 8 
i? 

17 

55 

oB 

oB 

08 


n 

04 

S3¡ 
3 1 í 

ss 

17 

18 

35 

5 5 

31 

00 
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Queda defde Picb.(b) el Cora^¿?i(G) del S.al O. 1 4 

el C oraron (G) Milin (K) del S.al O. 10 
Mitin (K) Cbuldpu (N) del S.al £. 1 z 
Cbuldpu (N)Cbicbic.{?) del S. al O. 6 
Cbichicb.(P)Guay.{&) del S.al O. 17 
Efta refulta conviene muy bien con la ob« 
fervacion 4 que da ella dirección de 17 

Queda defde Guaydma{K) Ilmat(S) del S. al E. 28 

Muí ¡mi (QJ llmdl (S) del Sur al E. 1 
Efta refulta conviene afsimifmo con la 
obfervacion 5 que da efta dilección de 1 

y con la 6 que la da de 1 

pues no hay en qualquíera de ellas 1 minuto de diferencia. 
Queda defde Guay.(R)Sifa-Pcngo(T)dd S.al E.42 40 5 8 

Sifa- ( Pongo(T)Lanlj3¿J)dQ¡ S.al E. 00 17 14 
L an l rng. (U) C bufa i (Y ) del S.al E. 1 4 28 31 
Cbufat(X)Sína/ag,{A) del S. al E. 11 25 30 
Sinafagi.{*)8uerm (y)del S.al E. 23 07 05 
fueran (y)Suramp.(Tr) del S.alE. ip 53 00 
Sur.( n)la Torre de C.{ e )del S.al O. p 38 25 
la Torre ( s ) el Qbfervatorio del 

Sur al Ofte 1 1 6\ toefas p 38 2 5 

Para profeguir con las direcciones de los lados , que que- 
dan á la parte del Septentrión de Pichincha (b) fe vale de 
efte methodo. 

Del ángulo horizontal en Tanldgua (D) entre 
tPambamárca (C) y Pichincha (b) Sp 

fubftrae el ángulo horizontal en Tanldg . (D) 
entre Pambamdrca (C) y Gudpulo (E) 653812 

y queda el ángulo horízont. en Tanldgua (D) 
entre Pichincha (b) y Gudpulo (E) 2,3 38 


1 6 


3 z 


u 


20 

de 
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cíe quien fubftrayendo la dirección de Tichin ~ 
cha (b) eftablecida 23° 

quedara defde T antigua (D) Guapulo (E) del 
Sur al Elle co 

Del ángulo horizontal en Guapulo (E) entre 
[ Tambamdrca (C) y Campanario ( £ ) 72 

fubftrae el ángulo horizontal en Guapulo (E) 
entre Tambamdrca (C) y T antigua (D) 6 j 

y queda el ángulo horizontal en Guapulo (E) 
entre 1 ' antigua (D) y Campanario ( £) o j 

á quien añadiendo la dirección antecedente 00 
queda deíde Gudp.{E)Camp.(() del Norte al O. 5 

Camp.(l) Cuicócba(y )de! N.al O. u 
Cuicbcha (*) la Señal de Mira(*>) 
del Norte al Efte 54 

efta Señal el Obferv.del S. al O, B 2 

CAPITULO VL 

la deducción de las distancias entre los paralelos de las 
Señales > y Ju reducción a la Juperficie 

del Mar . 

H Aviendofe vífto en el Capitulo VI de la Sección an- 
tecedente el methodo , y analogía 5 con que íe de- 
ben hallar las díítancias entre los paralelos de las Señales^ 
dadas fus diítancias horizontales y y fus inclinaciones rc¿ 
pecio del Meridiano y no fera necesario dar aquí mas que 
a refalca , que tuvo Don Antonio de Ulloa de femejante cal- 
cj.o , que fe reduce a la tabla fi guíente: para la inteligencia 
de T 1 ^ es bien notar , que defde el paralelo de Cuíco- 

cha* 


1 6' 40" 

21 3 9 

$6 27 

iB zz 

3 8 o j 
21 S 9 
5 9 44 
48 37 

12 17 
l $ * 3 , 
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cha ( t ) al de la Señal de Mira ( « ) fe hallan nnH, ^j z 
toefas , de cuya díítancia íe han fubftraido 170. 6 z y q ue 
cita Señal fe halla mas al Septentrión ^ que el Obfervatorio 
de ' 'Pueblo Viejo ; y afsimifmo , que de la de Surampdlte (V) 
á la Torre de Cuenca ( e ) íe hallan p 7 3 6 . 75? 1 toefas y á cuya 
diftancia fe han añadido 1 14. 8 53 , que la Torre eftá al 
Septentrión del otro Obfervatorio. 

A demás de efto del paralelo de Tanldgua{ D) 
al de Tic bincha (b) hay 1 x 646', 747 

y del de Pichincha (¿) al del Coraron (G) 203 6 5. ¿3 8 

luego defde el de Tanlagua (D) a! del Cora^( G) 32012. 387 
Del de, Tanlag.[D) al de Gudpulo (E) fe hallan 12737. 148 
luego defde el de Guapulo (E) al del CVa^.(G) 1^275. z 39 


Tabla de las diftancias entre los paralelos 
de las Señales Occidentales de 
la Meridiana. 


Entre los de Pueblo Vejo y y Cuicocha (■*) 

Cui cocha (*) y Campanario ( £) 
Campanario ( ¿ ) y Gudpulo (E) 
Gudpulo (E) y el Coraron (G) 
el Coraron (G) y Mtlin (K) 

Milin (K) y Chuldpu (N) 

Chulupa (N) y Chichichbco (P) 
Chichichbco (P) y Guaydma (R) 
Guaydma (R) y Sij a-Pongo (T) 
Sija -Tongo (T) y Lanlangu/o (U) 
Lanlangüfo (U) y Chufa) (Y) 
Chufa 1 (Y) y Sinafaguán (*) 

Ll 2 


H9S7- 75*- 
2. 1 3 a 3. 270 
8655. 453 
19275. 239 
x 8 8 50. 2 
x 6370. o7<£ 
13125. 3x7 
¿454. 071 
12x38. 182 
13134. 390 
12514. 538 

13315- 343 

En- 
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Enere los de Sinaf aguan ( *) y’Buerán (y) 11 659. 234 

Suerán (y)y Surampálte (ir) 7187. 278 
Suramp. (»•) y eiObferv.de Cuenca 9851. ¿44 

Suma 195817.081 


Efta fuma es la diftancia enere los paralelos de los dos 
Obfervacorios de Pueblo "pujo , y Cuenca á la alcura del nivél 
de Cav abura , que fupufo T). Antonio de Ulloa eftár 1 600 toe- 
fas fobre la fuperficie del Mar. Efta fupoficion fe aleja al- 
go de lo verídico , pero no pudo fin embargo haver pro- 
ducido yerro de momento en el Capitulo IV donde fe em- 
pleo , porque el exceflb que en efta alcura huviere, equi- 
vale á la fupoficion de tomar de igual cantidad mayor el 
radio de la Tierra , en la qual 400 , o 500 toefas mas , b 
menos no produce yerro fenfible , en la reducción de íos 
lados a horizontales ; pero en el cafo preíente donde ne- 
cefsitamos reducir la fuma concluida al nivel del Mar es 
precifo poner en ello mayor atención. * 

Ya fe vio en el Libro IV de las experiencias de! Baró- 
metro, que ¡a altura de Carabüm fobre la fuperficie del 
Mar concluida por la ley de la dilatación del Ayre , es de 
ir 5 5 toefas ; y por la progrefsion Arithmetica , que efta- 
bleci de 1 283 , cuyas determinaciones no fe alejan mucho 
de la que dio por geometría M. Pouguer de 1214 ; por lo 
qual Don Antomo de Ulloa la fupone de 1268 , y redu- 
ce la fuma dada al nivel del Mar , diminuyéndola de lo 
que ¡e corresponde por eftas 1268 toefas, cuya cantidad 
7 • 48 5 ia halla con efta analogía •, el radio de la Tierra 
3 2 69297-1-, 1268 es á la fuma 195817. 08 1 • 
como las 1268, a '76485 

Si efta cantidad 764*$' 

íe 



Meridiano de Cuenca • 
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fe fubftrae de la fuma 

quedará la diftancia entre los paralelos de 
los dos Obí'ervatorios reducida al nivel 


z 69 

* 9 $ 817. 0S1 


rii , - _ . , x 9 S 74 r 7 - S 9 ¿ 

bho es , en la fupoficion de tener la Bafe de Taruqul 

6l 74 - toe ^ s juftas *> pero como diximos en el Capitulo I, 
que M. <Bouguer la acorto * pulgadas , es neceíTario dif- 
minuir la cantidad 1? $ 747. 5 96 s en la mifma razón en 
que eftan £274 tóelas con 6274 to. — 5» pulgadas*, y que- 
dara entonces por la verdadera diftancia entre los para- 
lelos de los Obfervatorios de Cuenca , y Pueblo Viejo la de 
2 9 $ 74 3 * 697 j que no difiere de mi determinación dada 
en la Sección antecedente, mas que en 1 8, 3 tocias. 

Sin embargo de fer efta cantidad fumamente corta,, 
podemos tomar un medio entre las dos determinaciones, 
7 ¿(Tentar , que del paralelo del ObTervatorio de Cuenca al 
de Pueblo Viejo hay defpues de hecha toda corrección , y 
reducción 1^5734. 547. tóelas del pié de del Chafielet 
de París . 
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sección in. 

Sobre la amplitud del arco comprehendido 
entre los dos Obfervatorios. 

CAPITULO I. 

í De/cripcion del Inftrumento 3 que fe ideo J propio para hacer ) 
las Ohjer'V aciones Aftronó micas 3 y ufo y 
que hicimos de él. 

C ^Onocida ya la diftancia en toefas entre los paralelos 
de ios dos extremos de la Serie de triángulos , d e! 
arco de Meridiano terreftre , folo faltaba , para determinar 
el valor del grado 5 deducir la diferencia en Latitud entre 
dichos dos extremos 3 d la amplitud del mifmo arco. Para 
pradicar efta operación 3 llevaron los Académicos France- 
fes el Inftrumento de 1 2 pies de radio, con el qual fe hicie- 
ron las Obfervaciones de la Qbliquidad de la Eclíptica, 
que fe vieron en el Libro primero ^ donde fe dio cambien 
la defcripcion del mifmo Inftrumento *, mas como fe le 
conocid á éfte el defedo de mucha flexibilidad en la barra 
principal , como quedo advertido * , fe tuvo por conve- 
niente , no hacer ufo de él en cftas Obfervaciones 3 que 
piden fe emplee la mayor delicadeza *, á califa 3 que fegun 
el arco ya medido cinco fegundos de yerro en ellas huvie^ 
ran producido el de zz toefas en la medida del grado. 

Como efte Inftrumento era el único , que fe tenía , y 
que pudiera haver fido empleado en las Obfervaciones de 
efta efpecie 3 haviendole abandonado por fu defeíto 3 fue 

pre- 
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predio idear otro mas juftificado. Dedicofe á efco M. Go - 
din , y conftruyo uno de 20 pies de radio , que fe fufpen- 
día por una bola de cobre , que tenia hecha firme mas 
arriba del centro , en la barra de hierro principal , que va 
ha ira el lina Do \ y fue del que nos hervimos en Cuenca en 
las Obfervaciones , que hicimos M. Godin , Don Antonio de 
Vlloa , y yo a fines del ano 1735) ; en las quales fiempre 
encontrábamos diferencias confiderables , cuyo origen no 
pudimos averiguar en mucho tiempo *, fin embargo algu- 
nas con fi deraciones me hicieron notar en él , que el movi- 
miento que fe le daba a el limbo , por medio de tornillos, 
con que eftaba íugeto por abaxo , no era igual , b corref- 
pondiente , al que la bola de fufpenfion hacia , a caufa de 
la gran longitud del Inftrumento , que le hacia flexible } y 
como fu flexibilidad no era igual en todas las ocafiones, 
que fe movía el Inftrumento , fe fegula precifa diferencia 
en éh y por configuiente en las Obfervaciones , las quales 
nos fue precifo abandonar , igualmente que el Inftrumen- 
to , y dedicarnos a idear otro , que las diera mas juftifi-, 
cadas. 

En efecfto fe configuio defpues de algunos dias ; pero 
filio tan adequado, exaóto , firme, y fácil fu manejo , que 
nos hizo notar movimiento eftraño en latitud en las Eftre- 
lias , de que nos hervimos en las Obfervaciones , que fue- 
ron e de Orion , 6 de Antinous , y de Aquario *, pues 
mientras efta Eftreila difminuia fu Declinación, « de Orion 
la aumentaba. 

Dimos avifo de efte defcubrimiento a M. M. < Bouguer > 
y la Conlamine y quienes , aunque dudaron de ello , que- 
riendo atribuir algún defeóto a nueftro Inftrumento , que- 
daron fatisfechos por varias obfervaciones , que repitieron 

con 
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con anteojos fixados en la Pared , donde fe noto fenfible- 
mente el movimiento de e de Orion* 

Confiítía efte ínftmmenco en una pieza de madera 
AB * de 20 pies jk largo 5 con 6 pulgadas de grueíío , en 
donde fe embutid , y clavo la barra de hierro CD , por 
medio de los clavos E > con lo qual quedaba fin flexibili- 
dad alguna , que era el defe&o del fegundo Inftrumento. 

En el extremo B de la pieza de madera havia dos peda- 
zos de la mi fin a efpecie F , que la cruzaban , firmemente 
clavados*, en donde fe embutid la barra de hierro GH, que 
llevaba clavado el limbo 1 K de cobre , deípues de efiar 
clavada , y remachada en el extremo de la primer barra de 
hierro 3 de fuerte que quedaba efta armazón firme > y 
fólida. 

De la barra de hierro CD fe levantaban perpendicu- 
larmente las horquetas de hierro L; con las quales fe man- 
tenía firme el anteojo MN de 20 pies de largo > montado 
con el Micromecro O* 

En el extremo D de la barra de hierro citaba coloca- 
do el centro P , que era una plancha de cobre 5 de donde 
fe levantaban perpendicularmente unas pinzas ,y de ellas 
pendía un aplomo de pita , cuyo pefo Q^era de 4 onzas? 
mas en la parte correípodiente al limbo , en lugar de fer 
el aplomo de pita , era de un hilo muy delgado de plata, 
cuyo Diámetro era —• de linea , que batía fobre el pun- 
to R., única divifion hecha en el limbo, que tenía de gruefi 
fo dos Diámetros del hilo de plata , b de linea. 

Para montar elte Inftrumento tan pefado 3 y manejar- 
le con facilidad , fe clavo una braza dentro de la tierra el 
Cilindro de madera S, quedándole fuera la longitud de 
dos pies *, y fobre fu cabeza citaba aífentada, de fuerte que 

pu- 
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pudiera dar buelca al rededor , la tabla TU ; y fobre éífci 
la YX , que fe movía de adelante atras , por medio de los 
tornillos Z. Además de efta havía la tabla a , fobre la YX 
que fe movía por medio del tornillo (3 de la derecha á la iz- 
quierda , todo con gran fuavidad ^ y delicadeza. 

Sobre la tabla * citaba medio embutido el quadrado 
de hierro y ; y en el defeanfaba en un pequeño hoyo el eí- 
pigon de hierro A , que eftaba clavado á la pieza de ma- 
dera AB •, y le fervía á efta de Exe en fu movimiento , te- 
niendo fu femejanté en el otro extremo , que paííaba pol- 
la hembra * ; la que por medio de un gozne en<f> eftaba 
hecha firme al efpigon f ; y efte clavado en una viga , que 
atraveílaba la cafa , de pié y medio de grueífo. 

Con folo lo dicho , y la figura del Inftrumento me 
parece fuficiente, para que conciba el inteligente fu ma- 
nejo. El limbo IK tenía fuficiente longitud^ para comprc- 
hender entre los dos puntos R un ángulo , formado en ei 
centro P , duplo de la diftancia de las Eftrellas , de que 
nos femamos alZenith : de fuerte* que eftando el anteojo 
en medio dei Inftrumento * formaba con el aplomo un 
ángulo , igual a la diftancia de las Eftrellas al Zenith : y 
batiendo el aplomo en el punto R, todas las tres Eftrellas 
e , 0 9 y ¿t paliaban dentro del anteojo*, con loqual puefto 
el limbo de! Inftrumento exactamente fegun el Meridia- 
no , y también la tabla TU * tornándola lo neceflario * ie 
íugetaba el Inftrumento por medio de la tabla l o , que efta- 
ba clavada a la pieza de madera AB * para que quedaíle 
conftante en efta Ecuación : efto es * en el Meridiano ; y 
para que quedaífe todo el cuerpo del Inftrumento al mif- 
rno tiempo en el propio plano del Meridiano * fe hacia 
caminar con los dos tornillos Z la tabla IlX de Occidente 

Mm á 
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á Oriente , halla que el aplomo rafaíTe el limbo IK , y la 
Eftrella paíTaffe por el hilo Vertical del anteojo , quando 
fe hallaba exactamente en el Meridiano^ valiendofe al mif- 
mo tiempo del tornillo 0 para hacer mover la tabla ^ Nor- 
te Sur (y p or consiguiente el limbo del Inftrumento ) haf- 
ta que quedaííe el punto R exa&amente debaxo del aplo- 
mo va cuyo tiempo fe ponía el hilo del Micrometro O So- 
bre la Eftrella. 

El methodo con que inquirimos el tiempo, en que la 
Eftrella tranfuaba por el Meridiano , fue tomando alturas 
correfpondientes de la mifma *, en la propia conformidad, 
a P a s*^7* que fe dixo en el Libro tercero a fe hacía con el Sol. 

Para evitar el movimiento del pefo Q , que era gran- 
de á caufa de la longitud del aplomo , fe fumergía en un 
vafo de agua , la que le impedía las oícilaciones , cerrando 
al mifmo tiempo toda puerta , y ventana del quarto, para 
que no entraífe viento , y fo!o quedaba en el techo de la 
cafa un agugero del grueífo del anteojo , por donde fe di- 
ligia la vifual de éfte. 

Defpues de hechas varias obfervaciones,eftando el línv 
bo del inftrumento acia el Oriente , fe bobeaba por medio 
de la tabla TU, y el efpigon alto A, de fuerte, que quedaífe 
a! Occidente ", y en elle caío , fi antes batía el aplomo en el 
punto R de la izquierda , batía últimamente en el otro de 
la derecha , y fe hacían nuevas , é iguales obfervaciones. 

La fuma de las obfervaciones de un lado , y otro : efto 
es , la diftancia de los dos puntos R , comprehendía un án- 
gulo , como tengo dicho , duplo de la diftancia de las Ef- 
trel! as ai Zenith *, por lo que para faber efta diftancia , era 
predio inquirir el ángulo , que los dos puntos R compre- 
hendían , refpecfto del centro Pj lo qual no podía concluir- 
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fe de otra fuerte, que midiendo los tres lados PR, PR rr 
cuya operación es de lo mas dificultofo de toda la obra,ref- 
pedio que con poco yerro , fe comete uno muy cohfidera- 
ble en la determinación del grado, y afsi pedia feempleafle 
notable futileza : pero es neceíTario advertir , que quan- 

to mayor fueíTe el Inftrumento , menos fenfible fe haría 
el yerro. 

El methodo que empleamos para medir los tres lados, 
tué ílr viéndonos de un hilo de plata , de media linea de 
grueílb , y z i pies de largo AB % en cuyos extremos tenía a 
paitos de tornillo. En el fuperior A fe prendía por medio 
de los paitos la tarraxa CD, que reñía el efpigbn E con roE 
ca para madera , á fin de clavarle en la viga donde eftaba 
el grande Inftrumento j y en el inferior B fe fufpendió el 
peío P de 24. libras , el qual mantuvo el hilo 8 dias J para 
que fe eftenftieífe todo lo pofsible. 

Eftando el hilo en elle citado, lo arrimábamos al gran- 
de Inftrumento , y alternando la tarraxa en las dos puntas 
del Inftrumento XI, quedaba el extremo fuperior del hilo 
tocando debaxo de las Pinzas , que havian férvido de cen- 
tro *, y batiendo al mifmo tiempo en el punto R del lim- 
bo del Inftrumento , que eftaba teñido de negro, fe eftam- 
pb en el hilo , con lo que quedo transferida la primera 
diftancia PR del Inftrumento , haviendo hecho igual ope- 
ración para transferir la fegunda j y fin quitar el hilo de 
plata de la fufpenííon , y teníioh en que fe hallaba , fe to- 
mo con un Compás de vara la diftancia RR , y fe le feñalb 
igualmente a! hilo. 

Ya transferidas las tres diftancias PR, PR, RR al hilo 
de plata , fe quito de la tifpenfion en que fe hallaba , y 
fe tendió horizontalmente fobre un plano unido , con 
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igual fuerza a la de gravedad de libras de pefo,que man- 
tenía *, y haviendo confervado el Compás de vara en la 
mifma abertura RR , fe fue transfiriendo fu diftancia ca- 
torce veces , defde los puntos marcados en el hilo ( corref- 
pondientes a los R del Inftrumento ) acia el extremo A 
del mifrno , en donde fobrb ademas una diftancia entre 
quarto , y quinto de RR. 

Para faber fu exada proporción , teníamos un Micro- 
metro, adaptado al Compás de vara, con el qual examino 
(Don Antonio de Ulloa las partes de efte , que comprehendía 
la diftancia RR , y afsimifmo , la que havía fobrado al ex- 
tremo del hilo. Efte methodo es muy juftificado , y el que 
fe pradíca por lo ordinario j pero yo temiéndome , que 
los paflos del Micrometro pudieran no fer iguales •, y al 
mifrno tiempo queriendo , que efte examen fe hicieífe por 
varias vias , concluí la razón de la diftancia RR á la parte 
que havía fobrado en el extremo del hilo de plata , por 
medio de un pitipié muy exado , que tenia fobre una 
plancha de latón. 

La razón pues, fegun mi computo, en que fe hallaban 
los tres lados del Inftrumento en las obfervaciones hechas 
en el Obfervatorio de Cuenca , es 

El mayor lado PR — <? 2 3 9 8 
menor ^2344 

RR — 4^81 

con los quales fe hallará,que el ángulo comprehendido en- 
tre los dos puntos R del Inftrumento , formado en el cen- 
tío P era a ¡o íj 44. . 


La 
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La razón de los mifmos eres lados en las obfervaciones 
de Mira > b uebloViejo la hallé 

El mayor lado PR = 91796 
menor 92240 

RR — 6 S zz 

con los quales fe hallara el ángulo comprehendido entre 
los puntos R de 4 0 01' 30^ 3 8'". 

(Don Antonio de Ulloa hallo eftas mifmas razones por el 
Micrometro en eíta forma: 

En Cuenca 

El mayor lado PR = 3613 44 
menor 3^1147 

RR = 17912 

que dan el ángulo comprehendido entre los puntos R de 
1 o r //I i/t 

z 50 2,7 S 9 r 

En Mmt 

El mayor lado PR =: 785312- 
menor 780^33™ 

RR == S $ 1 9 $ 

que dan el ángulo comprehendido entre los puntos R de 

O / If rtf 

4OI 31 13 . 


CAPITULO II. 


(De las Obfervaciones hechas en el ObferVatorio 

de Cuenca. 

D Ifpuefto el Inftrumento en la conformidad , que fe 
dixo en el Capitulo antecedente fe dirigió el an- 
teojo á las Eftrellas t de Orion , « de Antinous , y « de 

Aquario? pero como ellas no tienen una mifma declina— 
1 ciorr. 
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don , para que todas tres paíTaífen por dentro del anteojo, 
batiendo el aplomo PQ (obre el proprio punto R > íe d ib- 
pufo , que e de Orion , que tiene menos declinación Me- 
ridional , paíTaíTe con corta diferencia tan diftante de cen- 
tro del anteojo por la parte del Norte , como las otras 
por la del Sur , cuyas diftancias mediamos en las Obíer- 
vaciones , por medio del Micrometro , en quien 1000 par- 
tes eran iguales a 4 34" 32/" , lo que haviatnos conclui- 
do por repetidos examenes. Las Obfervaciones de citas 
mifmas diltancias como las hallamos M . Godm , r Don An- 
tonio de Ulloa , y yo , que las pradicamos en Cuenca el 
ano 1740 , fe ven en tabla figuiente. 
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Tabla de las Obfervaciones hedí 

en Cuenca. 

Diílancias de las Eítrellas del centro del anteojo. 
El limbo del Inílrumento al Oriente. 
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En eftas Obfervaciones ie debe notar ante todas cofas, 
que en ei intermedio que fe hicieron 3 las Eftrellas tuvie- 
ron movimiento en declinación j porque e de Orion dífta- 
ba del centro del anteojo eldia zo de Agofto 6 1 19" 09 ", 
quando el dia zz de Septiembre folo diítaba 6' 14" 1 
y & de Aquario diftaba también el dia 20 de Agofto 4' 32'' 
54 //; 3 quando el dia 21 de Septiembre folo diftaba 4' 1 $" 
5 27 ;/ i fin embargo parece , que 6 de Antinous eftaba ella- 
cionaria * porque la corta diferencia entre fus Obfervacio- 
nes, mas fe puede atribuir á la que preciíamente deben oca- 
fionar losObfervadores, que a movimiento de la Eftrella. 

Ya diximos en el Libro primero a como M. Bradley 
nos dio la célebre Theorica de la Aberración de la Luz,con 
la qual pretende falvar los movimientos en latitud , decli- 
nación , &c. que en las Eftrellas han notado varios Aftró- 
nomos, A eftos pues pudiéramos atribuir el de nueftras 
Eftrellas , íi no viéramos la poca íimilitud , que hay entre 
unos , y otros. 

Según M.Br adley e de Orion debe parecer mas al Sep-; 
tentrion el dia 22 de Septiembre 5 que el 20 de Agofto; 
pero por nueftras Obfervaciones 3 efta Eftrella diftaba me- 
nos del centro del anteojo en Septiembre 3 que en Agofto, 
eftando a la parte del Septentrión del anteojo \ luego efta- 
ba menos al Septentrión en aquel mes 3 que en éfte. a de 
Aquario es cierto 3 que tuvo fu movimiento conforme a la 
Theorica de M. Br adley i pero con mas fuerza 3 que lo que 
debía fer *, porque fegun las Obfervaciones 3 tuvo defde 20 
de Agofto halla 21 de Septiembre 17" de movimiento en. 
declinación *, quando fegun M. Br adley de la ninguna a la 
mayor Aberración de ella Eftrella, no hay diferencia mas 
que 8f . 
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Ademas de efto fe puede notar en las Obfervaciones 
de s ^ que efta Ellrella 3 deíde 4 de Septiembre baila 1 5, 
tuvo fu movimiento conforme con laTheorica de M.'Brad- 
ley > que pide fe acerque al Polo Septentrional , movimien- 
to totalmente opueílo y al que le notamos antecedentemen- 
te defde zo de Agoílo halla u de Septiembre*, pero es 
cierto , que fegun la Theorica 3 no debía tener en los 1 1 
días de intervalo tanto movimiento *, no obílante , como 
fiempre fe les deslicen algunos fegundos a los Obfer vado- 
res , no folo fe puede decir 3 que en elle tiempo íe confor- 
maba fu movimiento con la Theorica , fino que pudo pro- 
ceder el todo 3 del error , que inexcufablemente deben co- 
meter ios Obfervadores. 

Elle hecho fe ve claramente cumplido en las Obferva- 
ciones de 0 de Antinous *, pues de la del dia 1 á z de Sep- 
tiembre fe encuentran mas de $ 11 de diferencia *, io que ha- 
ce advertir , que no todas las Obfervaciones han de fer ad- 
mitidas j debemos pues excluir 3 las que prudentemente 
nos parecieren defeótuofas *> pero fi bien fe reflexiona 3 no 
hallaremos ella circunstancia 3 masque en las tres del dia z 
de Septiembre > y afsi 3 confideradas como eximidas g e ia 
tabla , nos valdremos de todas las demás , para conciulr la 
diílancia de las tres Eílrellas al Zenich de Cuenca , fin ha- 
cer atención a la Aberración } pues ya hemos viftoj que no 
tiene ninguna íemejanza con io obfervado. 

Para dlo tomaré un medio arithmetico entre las Ob- 
fervaciones 3 que es el único modo de aproximarle mas a 
la verdad. 

El medio entre las Obfervaciones de £ de Onon citan- 
do el limbo del lnftrumento al Oriente 
esde co 06 J 7 3* 

Nn y 
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y el de aquellas en que eftuvo el limbo 
al Occidente 

El ángulo que fe formo en el centro del 
Inftrumento fegun mis medidas es de 
Suma de las cantidades 
fu mitad es la diftancia de e a el Zenítli 
de Cuenca _ 

El medio entre las Obfervaciones de 0 de Antinous 

eftando el limbo del Inftrumento al 
Oriente es de oo 04 17 oz 

y el de aquellas en que eftuvo el limbo 
al Occidente 00 o 6 iz 


o / _ Q/r i 

00 04 28 03 

z 50 29 44 
3 01 18 

1 3 ° 37 39 
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Suma 00 

La qual quitada del ángulo en el centro 
del Inftrumento 
quedan 

cuya mitad es la diftancia de § á el Ze~ 
nith de Cuenca 

El medio entre las Obfervaciones de « de Aquario eí~ 
tando el limbo del Inftr. al Or iente es de 00 
y el de aquellas en que eftuvo el limbo 
al Occidente 0Q 

Suma GO 

La qual quitada del ángulo en el centro 
del Inftrumentro 
quedan 

cuya mitad es la diftancia de £4 á el Ze~ 
nith de Cuenca 

El ángulo que fe formo en el centro del Inftrumenco, 
iegun el examen de f>on Antonio de Ulloa , es menor que el 
ftue yo hallé de > luego de la mirad de efta canti- 

’ dad 


1 20 00 12 


04 24 19 

o 6 08 09» 
10 32 28- 

5 ° 29 44 

39 $7 ijr 


2 

2 


1 S§ 3 7r 
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dad j2~'" deben diftar menos las Eftrcl! as del Zenich fe* 
gun Don Antomo de Ulloa j diílarán 
pues s de Orion i° 30* 36" 

0 de Ancinous 1 19 55* 20 

^ de Aquario 1 19 57 4$! 

Si fe Tapone ahora , que « padeció 4$'" de refracción, 
y las otras dos Eftrellas 4o'"*, fus diftancias dei Zenich Te- 
lan 

Según mis medias 

g de Orion 1 30 38 24 

i de Ancinous 1 20 00 51- 

<* de Aquario 1 5? 17* 

CAPITULO III. 

(De las Obf evitaciones hechas en el OhferV atavio 

de Pueblo viejo, 

L As Obfervaciones hechas ya al un extremo de la Me- 
ridiana., pedían transferirfe inmediatamente al otro, 
para hacer las que nos faltaban j pero como el \ irrey de Li- 
tna hallo neceííario emplearnos a (Don Antonio de Ulloa , y 
á mi en otras comifsiones del Real férvido , mas urgentes, 
no pudimos empt ehender las Obfervaciones de Tuehlo Vie- 
jo hafta el ano de 1744, que cftuvímos de regreífode 
Chile y donde fuimos embridas*, en cuyo intermedio , fin 
embargo que AT Godin havia finalizado las Obfervaciones 
correfpondientes en 174 1 > quedo el Inftrumento monta- 
do hafta que nofotros ufamos de el. 

Hitaba difpueíto fegun queda referido en los Capítu- 
los primero , y fecundo de efta Sección , y operamos de la 

r & Nnz ínif- 


Segun las de D.Ant.Ulloa 

ó / n 5 /// 

I 30 37 31-4 


I 

I 


20 

Ú 


00 

$8 


00 

2JÍ 
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miíma forma , que en Cuenca . Las Obfervacíones , fegun 
las hallamos, fon las que fe figuen en efta tabla» 

Tabla de las Obíervaciones hechas 

en 'Pueblo viejo. 

Distancias de las Eítrellas del centro del anteojo* 

El limbo del Inftrumento al Oriente. 

1 744 £ de Orion 

Abril & # 2/ 57" o 5"' 

J #2 JZ 24I 

<> 2 4? 2 4 

7 2 48 S I í 

13 2 45 4í>7 

14 2- 4 ¿ 5 5í 

16 2 48 18} 

20 2 4^ 41 

El limbo del Inítrumento al Occidente; 

22 ó 5 2 55; 

Mayo 1 ^ 6 48 itíj ÉdcAnunous a de Aquario 

6 ; • • i' 30" 3 si'" 2 ' 5?" 17" 

M ó S 6 4 á * 3 17 41 2 5? 34 

10 * * ’ 3 2 5 54 f 2 57 5 5 

El limbo del Inítrumento al Oriente. 

18 ... 7 3 ¿ 02 7 10 30J 

21 2 42 I$L 7 38 48 7 05 Qli 

Las Obfervacíones notadas con efta ferial # las tuvi- 
mos fiempte por defe£tuofas,y afsi fe deben fu poner como 
excluidas de la tabla. 


En 


de Orion 


n tu 

10 


oo 

oo 


o 2 42 
02 45 


4 

3 


o? 

OI 

S* 


S4 

39 


*Si 

iz\ 


3 6 
4 8 
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En ellas Obfervadones fe pueden hacer los rmfmos 
reparos * que íe hicieron en las de Cuencas y como conclui- 
mos en aquellas con tomar un medio arichmecico entre 
todas , para deducir ¡a diftancia de las tres Eítrellas al Ze- 
nith, haremos ¡o propio en citas. 

El medio entre las Gbfervaciones de e 
tan do e! limbo del In (truniento la prime- 
ra vez al Oriente es de oo° oz 48 

La ultima Obferyacion el limbo también 
al Oriente es de 

Medio entre ellas dos cantidades 
Medio entre las O ble rv aciones eílando el 
limbo al Occidente 00 o 6 

Suma de las dos ultimas cantidades 00 
la qual quitada del ángulo en el centro 
del Inítrumenco 
quedan 

cuya mitad es la diftancia de e á el Ze- 
nith de Tueblo ) nejo 

El medio entre las Obfervadones de 8 de Antinous ci- 
ta ndo e! limbo del Inít.al Oriente es de 00 03 3 8 1 5 

y el de aquellas en que eiluvo el limbo al 
Occidente 00 07 37 25 

Suma 00 11 15 40 

añadida á el ang. en el centro del Inftrum. 4 01 30 38 

hacen 4 12 4 6 18 

cuya mitad es la diftancia de 8 a el Ze~ 
nich de Vuehiolpieio 2 06 23 09 

El medio entre las Obfervadones de de Aquario ef- 
tando el limbo del Inftrumento al Orien- 
te es de 00 02 3 8 5 3 


3 ® 3 ^ 
S° 4 9Í 


1 55 55 24J 
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Y el de aquellas en que eftuvo el limbo al 
Occidente oo 07 07 46 

Suma 00 10 o 6 41 

añadida a el ang. en el centro del Inftrum. 4 01 30 38 

hacen ^ 4 11 37 

cuya mitad es la diíhnda de & á el Ze- 
nith de pueblo “Viejo 2 05 48 3^^ 

El ángulo que fe formo en el centro del Inftrumento, 
fegun el examen de íDon Antonio de Ulloa , es mayor que el 
que yo hallé de 3 5"' *, luego de la mitad de efta cantidad 
1 7 ~ " deben diftar masías Eftrellas del Zenith fegun (Don 
Antonio de Ulloa *, diftaran pues 

g de Orion i° 55 1 5 5^ 42^ 

6 de Antinous % 06 23 x6\ 

& de Aquario z 05 48 57 

■ ■■■ % 4 \t i X .! 

Si fe fu pone ahora, que e padeció 5 8 fn de refracción ,y 
la otras dos Eftrellas 6 z"\ fus diftancias del Zenith feran 


e de Orion 
6 de Antinous 
a de Aquario 


Según mis 
medidas 

1 55 5 ó 2 2* 

2 oí 24 II 

* °S 4? 


Según las de jPo» 
Antonio de Ulloa 
o ( ,n j, 

* 5 5 5 é 54* 

2 09 24 28j 

2 05 49 s 9 


CA- 
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CAPITULO IV. 

I Determinación de la amplitud del arco comprehendido entre 

los dos ObJ citatorios. 

¡Ara deducir la amplitud del arco , comprehendido 
entre los dos Obíervatorios , no fuera neceílario 
ahora mas , que fumar la diílancia de cada Eftrella del 
Zenitli de Mira y con fu correípondiente del Zeníth de 
Cuenca , fi las Eílrellas en el intervalo de tiempo > en que 
fe hicieron las Obfervaciones en ambos Obfervatorios, no 
llovieran tenido movimiento , que alteraífe fus declina- 
ciones , como el que continuamente tienen en longitud; 
pero haviendo elle difminuido la declinación de las Eílre- 
llas , es precifo á la fuma * que arriba dixe , añadirle la 
mutación en declinación , que tuvieron , para concluir la 
amplitud del arco. 

Varios Catlialogos nos dan ella mutación en Declina- 
ción ; pero como las mas veces no fean de la exaditud 
neceífaria , fera bueno , cpe para elle cafo tan delicado, 
nos tomemos el trabaxo de calcularla. Elmethodo regular, 
es el deducir la declinación de las Eílrellas , para los dos 
tiempos en que fe hicieron las Obfervaciones , por el Pro- 
blema , que de ordinario fe halla en los principios de Ef- 
phera , por el qual dada la latitud , y longitud fe conclu- 
ye la declinación ; pero mas exa&a , y fácilmente fe refob 
verá por el figuiente. 

Sea en la Ortographica proyección de la Efphera fobre 
el plano del Coluro de los Solílicios AcHFA a 
EQ^La Equinoccial 


¿íEig. 13. 
jLairu 6 » 
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BD Su Exe 
FG La Eclíptica 
AH Su Exe 

^ La Eftrella, de quien fe pretende inquirir fu mun 
tacion en declinación. Y fean ademas 
CA = r El Radio 

H I = a El Seno de la mayor obliquidad de la Eclíptica 
CI === b fu Seno 2. 

#K = c Seno de la latitud de la Eftrella 
MP = e fu Seno z. 

CL = u Seno de la diftancia de la mifma Eftrella del 

punto Equinoccial mas cercano 
^fu Seno 2. 

*R == x Seno de la Declinación 
j fu Seno 2. 

CR = t . 

La propiedad de la proyección del circulo A#LH nos 


da efta analogía r : <? — » : M# = i y los triangulo? 

redangulos CR#, CM# efta equacion Í-A -h c~ x % 

f 

•+- t l -, de donde quitaremos la t por medio de los trián- 
gulos femejantes CIH , CMN , #ON ; en los quales teñe- 

v c 

mosb: r~c: CN =— - ; y también b : a = t : ON== 
■J - 5 P or lo ft ual =CO=x-, de donde fe de- 


bx ZZZ ye 


ducc t 

a 


) cu}/ o valor poniéndolo en la equa« 


2 l 

e u 


cion de arriba ¿ tendremos — - -H C 

Y 


bx TZ re ; 


j± 

2 

a 


que^ 


hechas de Orden de SlM. z $p 

que fe reduce á r qz zdhcxt^úe’u-~rh z c\ Suponien- 
do ahora- en efta equacion la declinación , y la longitud 
de la Eftr-ella variables , y las demás cantidades confiantes-, 
tomando fu diferencia , tendremos r 4 xdxZf:dbcdx~ 
admití. Si íiiponemos déípues de eflo,que la mutación en 
longitud de Eftrelia es dL , y aquella en declinación JD; 
para introducirlas en la equacion , en lugar de las diferen- 


cias de los Senos, tenemos eftas igualaciones du~ 




d x 


yd D 


’dhcydD 


con que la equacion fe reducirá á dxydD. 
deu^dh ? de . donde fe concluye dD ==: 


— — JL ; que es la formula para hallar la muta-* 

fy (roe p be) 

cion en declinación de las Eftrellas 5 en la qual el Signo ~— 
íirve para las Eftrellas que tienen fu latitud , y declina- 
do n de la mifma denominación , y el Signo - 4 - para las 
que la tienen diftinta. 

Según ella formula necefsitamos déla latitud, lon- 
gitud , y declinación de las Eftrellas , para hallar la mu- 
tación 3 que defeamos. Por el Cathalogo de M . . Flamfieed 
fon para fines de Agoílo de 1 740. 

Latitud Longitud 

De i de Orion ¿ 4 -° 3 3 * 19 ° 49 5 8 " 

0 de Antinous 1 S 45 3 3 3 oí 18 I ft 
a de Aquario 10 40 38 3 a 9 4 S 00 

La mutación en Longitud , que es un termino confiante 
para todas , fue en el intervalo de 3 años 8 metes , qm~ 
r e Oo fi 


Declinación 

i°M-' 37 ;/ M 
i 33 42 

1 3 3 39 
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fe paífaron entre las Obfervaciones , de 3 04 7 / Ahora 
pues , fi todos eftos valores fe introducen en la formula, 
fe hallaran las mutaciones en Declinación como fe figue. 

De e de Orion oo / 11” 46"* 

6 de Antinous 00 3 6 24 
* de Aquario 01 01 57 

Eíto concluido , para obtener la amplitud del arco 3 no 
hay mas , que fumar eftas mutaciones en Declinación de 
cada Eftrella con fus diftancias al Zenith de los dos Obfer- 
yatorios , y tendremos 


Por « de Orion 


Según mis 
medidas 


Según las de Don 
Antonio de Vilo a 


Mutación en Declinac. 
Amplitud del arco 


Pueblo late] o 

Mutación en Declinac. 
Amplitud del arco 


30 

38 

24 

I 

30 

37 

3 if 

S 5 


2 2 | 

I 

SI 

Sé 

44? 


1 1 

4 ^ 



II 

4 d 

z6 

46 ' 

3 

3 

z6 

4 6 


z Antinous 





20 

00 

s 1 :- 

1 

20 

00 

00 

06 

24 

I X 

2 

OÓ 

24 

28 “ 

s 


36 

24 



3 ¿ 

24 

27 

OI 

2 7; 

3 

27 

00 



n$ 


Por 

a Según las ultimas Obfervaciones hechas en París, que qulfo tomarfe el trabajo , y 
Laeerme el favor de comunicarme M, de la Condamine 3 parece , que efta cantidad debe 
fer mayor de 8", por pretenderte que la mutación en Longitud no fea ílempre confian- 
te: aunque ello fea afst , induce muy poco en el calculo nueftro , y fe puede profeguir 
fia aumentar la cantidad 4 " de !os 8 1 ' : pues ellos no alteraran fenfiblemente la mu- 
tación en Declinación de las Eftrcllas. 
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Z p i 

Por de Aquario 

Dift. al Zenith de Cuenca i° ip' $ 9 U i-¡~" i° i*?* y 8" 2 y 1 /" 

(Pueblo Viejo z oy 4 p 41I 2 05 49 y/ 

Mutación en Declinac. 1 01 57 x OI 

Amplitud del arco 3 2¿ 50 y¿J 3 yo zi¡ 
Tomando un medio entre las tres determinaciones , ten- 
dremos la amplitud del arco de 3 0 zó' y 3" 3 0 y z ^ 

Ya que hemos corregido las Obfervaciones , que han 
de determinar la amplitud del arco, por lo que toca al mo- 
vimiento en Longitud de las Eftreilas , podemos también 
hacerlo por motivo del movimiento eftraño , que fe ha 
notado en las Eftreilas , y que M. Peadley atribuye a la 
Aberración de la Luz , tomando fu Theorica como exada; 
porque aunque hayamos vifto en el Capitulo tercero, que 
no conviene muy bien con lo obfervado ; fin embargo, 
allí pudieron los errores de ios Obfervadores , confundir 
la diferencia de las Aberraciones , por fer efta muy corta; 
lo que no fucederá en el calo prefente , que íe trata de la 
diferencia de las Aberraciones , que padecieron las Eftre- 
lias , en ios tiempos que obfervamos en Cuenca , y Pueblo - 
> tejo. 

La inteligencia de efta Theorica , y el methodo de cal- 
cular la Aberración , tanto en Latitud , como en Longitud, 
Declinación , y Afcenfion reda , fegun dixe en el Libro 
primero , fe ven muy bien explicadas en las Memorias de la 
Academia de las Ciencias de París del atío 173 7 p or A/*.C/d/-. 
raut. Según la formula , que efte Geómetra da para hallar 
la Aberración en Declinación, concluí las figuientes. 

Oo % Ab- 
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Aberraciones en Declinación, que padecían 
* de Orion, 6 de Antinous , y * de Aquario, 
al tiempo que íe obfervaron en Cuenca , 

y c Pueblo viejo. 


En Cuenca a fines de Agofto de 1 740 las 
Eftrellas fe veían mas ai Septentrión, 
que fu lagar verdadero de 

En Mueblo Vejo á fines de Abril de 1744 
las Eftrellas fe veían mas ai Mediodía, 
que fu lugar verdadero de 


í 7 

<8 

17 


Í6 

f 

v 

15 


i i 


S7i 

17 

$ 6 

11 
1 9 
45? 


/// 


8 


a, 


8 


O, 


En Cuenca las Eftrellas parecieron mas al Septentrión , que 
fu verdadero lugar ; luego fus diftancias al Zenith obfer- 
vadas fon mayores , que las verdaderas en la cantidad de 
la Aberración. 

En '"Pueblo Viejo parecieron mas al Mediodía ; luego 
también fus diftancias al Zenith obfervadas fon mayores, 
que las verdaderas en la cantidad de la Aberración. Es pues 
precifo fubftraer las dos Aberraciones de la Amplitud del 
arco arriba determinado , para obtener el corregido , por 
lo que toca á efta Hypothefis , y quedara entonces 


f £ 

1 A 

por< G 3 
L* 3 

Medio entre los tres 3 


Según mis 
medidas 


o x 

3 

3 x6 
1 6 
1 6 


3 * 
47 
31 

39 


1 3r 

°S 


Según las de Don 
Antonio de Uiloa 

3° 26 31 4 2¡ 

3 z6 47 i6j 
3 26 36 36! 

3 26 38 32 

Para 
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Para que no nos falce en efte particular circunftancia 
en que 110 fe haya puefto la atención , haremos reparo, 
y eneraremos en el ca ! culo de la mutación en Declinación, 
que puede proceder de la alteración de la Obliquidad de 
1 1 FrlíranVi rio mtp vi fe rr.irh htnmpnrp pn p! T.ihro prí-» 


Sr «w VI W V w «W w VI H*.' X. m-* 'W w V» 'Sr *. Jk -A W- » vw - «W- X. X. Vft A VI 

la Eclíptica, de que ya fe trato latamente en el Libr 
mero. 

Para efto recogeremos la Equadon de la pagina 189 
t A x 2 nZzr l bcx e= tieti — 'i tic : y Exponiendo que x, a, 

1 «11 /*• p 




| A ¿r £/i A — — - 1 """ f v v • y ^ 

y b fon variables , mientras las otras cantidades fon conf- 
rantes , tomaremos la diferencia , y reíultara 
r*xixZ£.r i bc<ixZ+Zr l cx¿b=:ae t ti'da — -rbc,ib j pero . . . 

¿ : a — da: — = — ■ i con que poniendo efte va- 

b 

lor de <lb en la Equacion , quedara en . . 

t cicxdbt . 1 2 % 1 c 

r 4 xdx ~ ir r l bcdx ■+■_——= -|- r c ada. Supo- 

m ¿? 

niendo abora , que la mutación de la Obliquidad de la 
Ecliptica fea dO , y la de la Declinación de la Eftrella dD-, 
para introducir eftas cantidades en la Equacron tendremos 

1 _Zí 5 _. v da = — — ;con que laEqua- 

como antes dx — ^ y aa r A A 

cion fe reducirá a . . . s * 9 * * * * ' # 

tixydD qr tibcydD ■±^tiacxdO = ae z u bdO -\-r ac buO\ de 

- U ^^-^— ~ddO : que es 


donde fe deduce dD — 

f y H rxiq be 

la formula para hallar la mutación en ^linacion , que 
debe proceder de la alteración de la Oblrqurdad de la 

E 1¡Ü C fupone atora .ejneeíh alteración taya frdo en el 
intervalo de los j «tos 8 mefes.rjn. fe paffaron éntrelas 
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Obfervaciones , de 8"; las mutaciones en Declinación de 
las Eftrellas nacidas de ella cauía ferán por la formula. 


de | « j 7 j* poix y 
14 1 3 J i* 



La primer Eftrella , en la fupoficion de aumentar la 
Obliquidad de la Eclíptica , difminuyo fu Declinación , y 
las otras la aumentaron ; pot lo qual , para corregir la am- 
plitud del arco , comprehendido enere los dos Obferva- 
torios , fe fumará la primera cantidad, y fe reliarán las 
otras dos •, y fegun ello , el primer arco concluido , íin 
hacer atención á la Aberración , ferá 


Por las de Don An~ 

tomo de Vil o a 




Segim <$ $ 16 54 30- 3 zó 53 $ $1 

1*3 26 4 6 43^ 3 z6 4 6 o B¡ 

medio entre los tres 3 z 6 5 1 53' 3 2 6 $1 zo 

Y el mifmo arco, comprehendiendo la corrección de 
la Aberración, ferá 



Por las de Don An~ 
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Para efto hemos de atender , que la primera , y tercera 
convienen a poco mas de un fegundo de diferencia , q Uc 
es cofa deípreciable *, por lo qual , y refulcar la tercera de 
la mutación de la Gbiiquidad de la Eclíptica , quedamos 
aílegurados , que la mílma reíulta tendremos , haciendo, 
b no atención á efta mutación. Solo pues nos altera el cal- 
culo la Aberración *, fobre la qual ocurre decir , que aun- 
que varios Aftrónomos la han confirmado por fus Obfer- 
v aciones , no parece que generalmente hablando de todas 
las Eftrellas, efta muy affegurado de ella el mifrno M. 
Br adley *, y en efedo nueftras Obfervaciones hechas en 
Cuenca la hacen dudar mucho. 

Efto fupuefto , el arco , á quien nos debemos atener, 
es el de la primera refolucion , que hallamos fegun mis 
medidas de 3 0 z 6 ' 5 3" , y fegun las de ©. Antonio de Ulloa 
de 3 0 z 6 ' 5 z\" *, y íi entre ellos dos fe toma un medio, 
quedara de 3 z 6 5 z \ . 

CAPITULO V. 

Determinación del > alor del grado de Meridiano contiguo 

d el Equador . 

D Eterminada la diftancia en toefas del paralelo del 
Obfervatorio de Cuenca al de Mueblo Viejo , y cam- 
bien la amplitud del arco comprehendido entre los mif- 
rnos , no hay mas que partir la primera cantidad por la fe- 
cunda y para venir en conocimiento del valor del giado 
de Meridiano contiguo á el Equador *, hagafe pues la ope- 
ración , y fe hallará efte grado de S¿7¿7-7S8 tóelas del 
pié de Rey del Chafielet de P arts. 
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SI fe quifiere comparar efte grado con otro 3 es necef- 
fario atender al grado de Frió b Calor 5 fobre el qual eftá 
fundada la medida *, teniendo prefente 3 que ella ( fegün 
diximos en el Capitulo tercero de la Sección primera de 
efte Libro ) eftá eftablecida fobre el grado 23 del Thermo- 
metro de M. de %eaumur . 

No fe imagine ahora 3 fin embargo de todas las pre- 
cauciones que fe han notado 3 que efte grado efte conclui- 
do á la toefa juftá > como algunos Authores quieren man- 
tener los que han dado , pues muy apartado de creer yo 
efto 3 digo : que no es muy difícil cometer en las Obfer- 
vaciones Aftronómicas el yerro de 6, u 8 fegundos \ parte 
por el que precitamente debe proceder de la operación 
del Obfervador , y la mayor cantidad de la rectificación 
del Inftrumento j no obftante 3 tampoco me perfuádiré, 
á que vaya mu clip mas lexos , viftas las operaciones 3 y fu- 
tileza, que fe ha pra&icado. También diré 3 que en la 
medida geométrica no fe puede cometer yerro de mo- 
mento 3 affeguradós de la Bafe fundamental , porque las 
demás operaciones fon muy juftificadas para que le pro- 
Jujean. 

Efto fu pu efto 3 de haver algún yerro en el grado debe 
recaer todo fobre las Obfervaciones Aftronómicas •, y co- 
mo efte difminuya defpues en la determinación del grado 
á proporción que la medida geométrica es mayor , fe fi- 
gue *, que de los grados determinados con igual juftifica- 
cion, aquel tendrá menor yerro , cuya medida geométrica^ 
por medio de la qual le concluyo , haya fido mayor. 

Eftablecida la magnitud del grado en toefas del pié de 
d e Varis 3 lera bien , que la arreglemos á Varas Cafte- 
llanas , á fia de que fean igualmente participes de ella 
A ' ' * de- 
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determinación de grado aquellos , que carecieren del pié. 
Para ello nos valdremos de la razón , que dimos en la 
pagina ioi de dicho pié a la Vara *, la qual Tiendo corno 
1 44 a 3 7 1 , las $ 6 7 6 7. 7 8 8 coefas , que fe afignaron al 
grado de Meridiano contiguo a el Equador , equivaldrán 
¿13x203 Varas Caftellanas , que Ton las que comprehen- 
derá el mifmo grado. 

Ella es la determinación que parece folicitaban mu- 
chos de nueftros antiguos Efcricores Efpañoles s para faber 
las Leguas , que comprehendia un grado terreftre de cir- 
culo máximo j á falta de lo qual , y de algunas medidas 
poco exaótas , fe puede difeurrir , que le atribuyeron 1 7 
Leguas y media Efpañolas de largo i pues fegun ellos el 
numero de Leguas ( las quales fuponen de 5000 Varas ca- 
da una ) que comprehende un grado , eftá fujeto a la ma- 
yor , b menor cantidad de eftas Varas , que tuviere de lar- 
go el dicho grado \ muy al contrario de lo que pretenden 
algunos modernos , que hacen fin fundamento alguno ei 
grado de 17 Leguas y media Efpañolas , y eftas mayores, 
b menores , fegun fuere mas , o menos eftendido el grado. 
Lo cierto es , que la Legua Efpañola no debe fer de 5000 
Varas , b el grado contiene mas de 17 y media de eftas 
mi finas Leguas*, pues partiendo las 132203 Varas , que 
arriba hallamos contener d grado , por 17J, viene al quo- 
ciente 7 $ 5 47 , que fuera el valor de la Legua , íuponiendo 
contener el grado 17 y media *, o al contrario , partiendo 
las mi finas 132203 Varas por 5000 , viene ai quociente 
ié? 0 ,bz6y media , que fuera el numero de Leguas El- 
pañolas , que debe contener el grado, íuponiendo cada una 

de 5000 Varas. 

Para aclarar efta diferencia debernos averiguar , fi la 

Pd Le- 
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Legua es una medida conftance , é invariable , y en caí 
cafo ver qu antas de ellas entran en el grado , fin dexarnos 
llevar ciegamente , como los mas Authores lo han hecho 
en efto •, b bien al contrario , faber de cierto , (i debe com 
tener el grado las 17 Leguas y media Efpañolas , comofe 
cree comunmente, y en elle ultimo cafo inquirir la magni- 
tud de la Legua *, pues ambas cofas fe pueden deducir , co- 
mo lo hemos hecho arriba , dada la magnitud del grado* 

1 o o 

Entre varios Authores , que he procurado examinar 
fobre efte affumpto , el que fe explica con mas claridad , es 
Andrés Garda de Ce/pedes en fu Hydrographía, que efcrivib 
de Orden del Rey en 1 606 *> pues en el Capítulo 21 dice: 
! Porque los grados de longitud que ay de unas partes d otras J 
algunas Veces , quando no fe hallaVa otro mejor medio , fe 
regulaVan por las leguas que fe hallaVan de la una parte ata 
otra , tomando por cada grado 17 leguas y media , como co- 
munmente fe toman en E/paría : y porque efta fuma de le- 
guas aun no e/id bien averiguada , he querido poner el modo 
como e/lo fe podra averiguar . Para la inteligencia de efto,, 
que dice Cefpedes , es menefter eftár , en que los grados, 
que fe caminan en el Mar Norte Sur , fe determinan juft 
Límente por las Obfervaciones de Latitud ^ pero los de 
Longitud 3 no íe conocen por otro medio , que por la 
eftimativa , o juicio prudente de las Varas , que fe an- 
dan , atendiendo , a que cada grado debe comprehender 
cierto numero de Varas , o Leguas *, y por efto dice , que 
los grados de Longitud íe regulaban por las Leguas, que 
fe hallaban de una parte a otra. Según efto pues , da co- 
mo cofa aífentada Cefpedes , que la Legua es una cierta 
magnitud determinada , é independiente del grado , pues 
que fegun ella fe regulaban los grados j y no como píen- 
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fan algunos , una parte de las 1 7 y media en que fe puede 
dividir el grado * cuyo parecer lo comprueba aun con mas 
eficacia , quando dice ( hablando de que el grado conten- 
ga , fegun la común opinon , 1 7 Leguas y media ) y porque 
e/la fuma de leguas , aun no efld bien averiguada y he quería 
do poner el modo como eflo fe podra averiguar . 

Ademas de efto, queriendo exponer el mi fin o Author 
efte modo * trae el que uso Eratoflbenes , y e! que propo- 
ne Chrifloforo Clamo , en los que encuentra muchas difi- 
cultades 3 que le parecían difíciles de allanar por falta de 
conocimiento de los Inítrumentos , y methodos de que oy 
nos fervimos *, y profigue } para probar que hafta entonces 
no fe podía faber quantas Leguas contenía el grado. \Pues 
dado cafo que eflos modos fueffen fáciles , y cienos en la 
praBica s ninguno pone que lo aya obferVado : y quando la opi- 
nión de E ra t o fth enes fu ejf e Verdad , y que él lo huViejfe objer - 
Vado , y hallajfe que d cada grado de la tierra le correfpondian 
700 Efladios y ay en eflo algo en que dudar, porque no tenemos 
cierta noticia qué tan grandes fueffen eflos Efladios , fegun la 
medida de que acra fe ufa , como fon pies Caflellanos de los 
que la Vara Caflellana tiene tres pies : y lo mtjmo es de otra 
qualquiera medida que fe ufa en otras partes : y afst no fe 
pueden reducir eflos Efladios d las medidas de leguas , o millas, 
ó pies ? ó pajfos deque aova ufamos : de donde ha Venido de 
dar mas y menos leguas al grado de la tierra , porque algu- 
nos dan 1 j leguas Efpañolas s otros, 16 y y lo mas común 1 7 
y media , y otros 18,7 otros mas . Eflas diferencias provie- 
nen de dos caufas : la una es [como aVemos dicho ) por no fa- 
ber lo s Efladios que contiene una legua. La otra es y que unos 
hacen las leguas mayores que otros : pero comunmente en Eípana 

/e tiene por lo mas cierto que refunden d cada grado de ¿a 
■ • 1 ' pp 2 tierra 
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tierra 17 leguas y media ^ aunque de efio no fe halla ohfer - 
Vacion mas de la común opinión . La legua Efpanola , d lo me- 
nos la que fe practica en toda Cartilla , tiene 1 5000 pies 5 de 
los que tres hacen una Vara Cafiellana , como confia por las 
medidas que fe han hecho y para averiguar las jurifdiciones de 
las Audiencias ales y comofe ha medido de Madrid hafia 
Alcalá de Henares , por Jaher ¡i efiaVa dentro de las cinco le- 
guas que tienen jurifdicion los alguaciles x para hacer fus exe- 
cuciones y y Vi fitas. Lo mifmo fe ha medido de Vaüadolid a 
Tordefillas 3 y la una x y la otra Villa efidn fuera de las cinco 
leguas 3 fegun que cada legua tiene 15000 pies de los que 
aVemos dicho* 

Aquí fe ve claramente de nuevo , como fe dudaba de 
la magnitud del grado y en tiempo que efe r i vio Cefpedess 
y que el hacerle de 17 Leguas y media Efpañolas no era 
mas de común opinión 3 que fe llevaba ciegamente , pues 
dice , que de efto no fe hallaba obfervacion. También fe 
ve y que la Legua Efpanola es una medida determinada, 
como la Milla , pié , y paífo de los que fe ufan comun- 
mente ; haviendo de confiar de 1 5000 pies , b 5000 Varas. 
De ella magnitud la hace afsimifmo el Bachiller Juan ( Pe- 
re^de Moya en fu Tratado de Geometría Pr añica 3 y Specula- 
tiVa y que eferivio el año 1573, donde dice ( Lib. z de 
Geometría Cap. 3 pag.97 ) Legua Efpanola es cinco mil Va- 
ras y que hacen quince mil pies \ y afsi no queda duda en que 
la vulgar opinión , que mantiene contener el grado 1 7 
Leguas y media Efpañolas , debe fer defpreciada ", y que 
para averiguar , las que jallamente encierra , debemos dar 
por principio fencado , que la Legua Efpanola confia de 
5000 Varas, 

Dos objecciones, folas fe pueden hacer á efto *, la pri- 
me- 
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mera , que hay diftintas Leguas Efpañolas , y que la que 
citan Ce/pedes , y Moya no es de las que fe contienen 1 7 y 
inedia en grado ; y la otra , que es muy dable , que no ha- 
ya tal Legua Efpañola , que contenga las 5000 Varas. A lo 
primero íc refponde , que defde luego fe confieífa que hay 
diftintas Leguas Efpañolas , como la de Cataluña, Valencia, 
Caflilla , &c; pero que fin embargo , la Legua, que debaxo 
de titulo de Efpañola debemos entender, hablando fin dif- 
tincion , es la de Caftilla 5 afsi como haviendo diftintas 
Lenguas Efpañolas, como la Valenciana, Bafcongada, Caf. 
teilana , y otras , con todo elfo la Caftellana es la que , ge- 
neralmente hablando , fe torna por la Efpañola. A lo fe- 
gundo , aunque fuera fuficiente la autoridad de los dos 
Anchores citados , pues fon de los mas célebres , que ef- 
crivieron en aquellos tiempos , traeremos las de nueftras 
leyes de Caftilla ; entre las quales en la 3 tit. 1 6 part. z 
hablando de la Corte , y que en fus inmediaciones nin- 
guno mate , o hiera a otro , fe dice : Otro ¡i mandaron , que 
fi un orne 1 . murado matafe a otro d tres Migeros de derredor 
¿el lugar do el %ey fuejfe , que es una legua , que muñe fe 
por ello . En la zj tit. zá part. z. hablandofe de! modo de 
repartir losdefpojos havidos en la Guerra , y determinan- 
do íe , que efto no fea filo entre los que van los primeios 
en una entrada , si también con los que vienen defpues, 
fe dice , que en eftos fe haya de entender lo figuiente : E 
por ende p ujier on afst , que los que ante fue f en alcanzando, 
tornafen la cabeza empos de si tres Vegadas ; é quantos Vtef- 
íen , que Venían cerca a ellos quanto fajla una Legua , que fon 
tres mil pafos , que eftos oVicfen parte de la ganancia llegan- 
do y con ellos , luego que el fecho fue fe acabado. De efta ley, 
y de la antecedente fe figue , que el Migero , que es lo 
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mifrno que Milla coafta de 1000 paíTos. En la ley 4 tic. 1 3 
pare» 1 hablando de los Cementerios , que debe ha ver en 
las Iglefias *, y eftableciendo que eftos los deftine el Obifpo 
en las Cathedrales , y Conventos de 40 paíTadas 3 y en las 
Parroquiales de 30 , concluye: E porque algunos dudaban 
en como fe deben medir los pajfos para amojonar el Cemente - 
rio , depártelo la Santa Iglejia en efta manera *, que la pajfadct 
aya cinco pies de orne mej arado , é en el pié quince dedos de 
traVieffo . Con que fegun efto , la Legua confta de tres Mi- 
ge ros , b tres mil paííos , cada paífo de cinco pies , y cada 
pié de quince dedos } y aísi con razón dixo Ce/pedes , que 
la Legua Efpañola debe conftar de 1 5000 pies. Ahora que 
el pié fea la tercia de la Vara, fe dehe creer afsi, lo primero, 
porque previene la ley , que fea de un orne mef arado , y ferá 
raro el hombre , que tenga el pié mas largo que una ter- 
cia •> y lo fegundo , porque el común eftilo , y pradica de 
Madrid oy dia es de contarfe la tercia de la Vara por pié. 
No abitante no dexarémos de advertir que (Don Antonio de 
Gaflafíeta en fus Proporciones de las medidas de Nafios , que 
dio de orden del Rey , dice en la pag.14, que el Codo real 
fe compone de dos tercias de la Vara de Caftilla medida de 
Avila y j una de las treinta y dos partes de las dos tercias mas: 
efto es , de H de la Vara *, y en la pag. 2,7 buelta , hablando 
de la Quilla del Navio , fe formara de 4 piezas , y de 8 pies 
de largo fus juntas, que fon 4 Codos: Luego fegun efte Anchor 
el pie es la mitad del Codo , o ~ de la Vara , y mayor que 
la tercia de ~ de Vara j pero haviendofe dicho, que el uío, 
y practica de Madrid es de tomar la tercia déla Vara por 
el pié , lo qual liguen cafi rodos los Anchores , tanto anti- 
guos , como modernos, debemos prudentemente creer, 
que Don Antonio de Gajlañetaíc equivicb en hacer el pié la 

:I mi- 
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mitad del Codo. Muy al contrario, pudiera difcurrirfe me- 
nor i pues íiendo el común eftilo dividir la Vara en 48 de- 
dos , a la tercia le correfponden 1 6 , y la ley no manda 
que tenga el pié mas de 1 5 ; pero en efto fe puede creer 
fin duda , que los dedos de que habla la ley no fon los mif- 
mos , que aquellos de los quales 48 componen la Vara; 
pues fiendo también común eftilo entre los Jueces hacer 
la Legua legal de 5000 Varas, fe figuiera precifamente con- 
tradición , fi el pié no fuera el tercio de la Vara. 

No ponen duda algunos Authores modernos en que 
fea efta , Legua Efpahola ; pero añaden otras dos , que lla- 
man común , y geographica ; pero eftas hay apariencia de que 
lean implícitas por ellos mifmos. Porque qué quieren eftos 
Authores,que entendamos por Legua común ? alguna,que fe 
imaginan íe ufa en todo elRcyno , b el pedazo de tierra, 
que los Arrieros , o gente poco verfada en medidas toma 
por Legua ? Si es lo primero , fe niega que haya tal Legua 
común ; y fi lo fegundo , muy lexos de fer común , ferá loa-* 
viables porque en cada territorio toman por Legua, diftinta 
magnitud; y aúnen uno mifmo, pues muchas veces íe 
oye , que la primera Legua es mayor que la fegunda , y 
éfta que la tercera ; no teniendo para ello mas regla , que 
la voz envejecida , o el arreglamento de Poftas , que mas 
es arreglamento de lo que fe debe pagar , que de medidas; 
pues para formar éfte era neceífario fe huvieífen tomado 
otras precauciones. 

No tiene mejor fundamento la otra Legua, que lla- 
man geographica ; pues en mi entender no le han dado efte 
nombre fino bolamente por verla puefta en los Mapas geo- 
gra phieos ; en los quales la eftablecen los Eftrangeros en fe 
de que algunos Authores Efpañoles aífeguran ( como fi lo 


304 Observaciones 

huvieífen medido) que el grado condene 1 7 Leguas y me« 
dia Eípañolas. 

Efto bien aclarado , y no haviendo duda en que la Le- 
ona Efpanola conftade 5000 Varas , y que íea una medida 
conftante , é invariable , tampoco hay duda en que, como 
diximos antes, el grado de Meridiano contiguo á el Equa- 
dor contenga i6 2 ~ , b z6 Leguas y media Eípañolas , y 
no 17 y media , como creen todos los Authores , aun com- 
prehendiendo los mas claficos *, pues partiendo las 132203 
Varas , que contiene el grado por 5000 , viene al queden- 
te las z6~l , b z6 y media. 

Haviendofe ya hecho efta deducción , por fi alguno 
necefsitaíTe hacerla a qualquiera otra medida, fe añade la 
Tabla que fe figue , que eníeña la razón en que fe hallan 


unas con otras. 

El pié de Rey de Taris 1 440 

de Londres 1 3 5 o 

Tomano del Capitolio 1306 
del T[m 1 3 90 

de Tolonia i68z 

El P almo de Ñapóles 1169 

de Genova 1118 

La Vara de Caflilla 3 710 
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CAPITULO VI. 

Sobre la Figura de la Tierra . 

Q Uedando ya inftruidos por la Introducción de las va- 
rias opiniones , que ha havido íohre la Figura de 
la Tiera , íolo nos detendremos aquí en explicar 
la que refuka de nueftras operaciones , y de las otras , que 
últimamente fe hicieron por orden del Rey Chriftianiísi- 
nio. En la Lapponia M. de M aupertuis , con otros Acadé- 
micos de las Ciencias de Taris midieron, cómo nofocros lo 
liemos hecho , el extendido de 5 j' 2 > y por el hallaron 

el grado de Meridiano , que cruza el circulo Polar , de 
'57437. p tóelas. a Ultimamente midieron Ai. M» Ca/sini 
de Thury , y el Abate de la C adíe de nuevo todo el extendi- 
do de la Francia , y resolvieron la longitud de varios gra- 
dos , que com prebende el Reyno > como íe ve en la Obi a, 
que dieron , intitulada La Umdienne de París 1 mifiée-, en la 
dual fe halla pag. 1 1 2 una tabla del valor de muchos gra- 
dos ^ fegun la qual parece , que fe puede Suputar el grado 
de Meridiano , que cruza el paralelo 45 o de 5 7050 tóelas; 
con lo qual , y haviendo determinado nueftro grado de 
Meridiano contiguo a el Equador de <¡67 67- 7 j 8 to ¿* s > 
tenemos de cierto ,que los grados de Meridiano déla Tier- 
ra no fon iguales , y que van difminuyendo ai pallo , que 
íe aproximan al Equador ; y aísi íe figue eíla 

CONCLUSION. 

T Os cnados del Meridiano terreftre no ficndo Iguales , la 
& Tier- 

a . Memorias de ía Academia de las Ciencias ano 1737» 

Qa 
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Tierra no puede fer perfectamente Efphérica*, y hallandoíe 
menores ai paífo que eftan mas próximos del Equador , ha 
de fer precifamente Lata : efto es , el Diámetro del Equa- 
dor mayor que fu Exe. a 

Para hallar la razón en que eftan eftos dos Diámetros, 
M. de Maupertuis da una formula en fu medida citada , La- 
xo la fupoficion de que la curva , por cuya revolución fe 
produce la Efpheroide,o Figura de la Tierra, es una Elipfe. 
Con efte mifmo principio di yo otra en Quito ignorando 
la primera de quien folo fe diftingue , en que en aquella 
empleo M. de la Maupertuis las Series infinitas , lo que yo 
no hice \ por lo qual le falio mas fimple. Efto me hiciera 
omitir la miacon toda fu conftruccion , á no fer mas gene- 
ral , y necefsitar de algunas Equaciones, que de ella redun- 
dan. La propoficion , y la forma en que yo la rcíolvl fe re- 
ducen a efto» 


PROBLEMA. 

Dados dos grados , o minutos de la perifera de una Elipfe^ 

hallar la razón de fus Diámetros. 

Sean 


BQCE h la Elipfe , o Meridiano cerreftre 
EQ_ el Equador 
BC el Exe 

H Un parage, o punto donde fe midió un grado 

I Otro paraje donde fe midió el femando arado 
DE & 


DR 


Vcaufe las razoaes en la Introducción. 
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DB ==? x = al radio 

HF :==; S Una Ordenada 

IG = s Otra Ordenada 

Un minuto del arado medido en H = M 

o 

I z=m. 

y por ultimo los AbfciíTes correfpondientes a las Ordena- 
das = x. 

La Equacion a efta Elipfe es A S S*= 2,Ax— x 2 fu di- 

1 ■ op í ^ * A a sis 1 

ferencia es A J SaS = A dx—xdx •, luego dx = - — - 5 pe- 

rodela Equacion de la Elipfe es x = AdnA ( i— — S )? ; 
luego Jx =¡ Hh ASdS ( i — S 2 ) — í. Suponiendo ahora Jx 
conftance , la diferencia de efta ultima Equacion fera igual 
á Cero j eftoes, AuS (i — S ) ■— (- ASddS (i— S ) 2 -+* 

AS 2 dS 2 (i — S ) 1=0 •, y partiendo por A(i — S 2 )— i, 

JS 1 _ 

Sii— S'í 

mos Jx — qrASiS(i- — S ) 



. Antecedentemente 


» •, luego Jx 1 


A 2 SV$ 


>y 


Jx** ~i " d S ; 


(A T ':S l .'S 3 


-s* 


Es neceífario advertir ahora antes de continuar ei cal- 
culo , que fi KLN a es la Devoluta de la Elipfe , o Meridia- 
no cerreftre , que antes citamos ; y que fea PO — tn uno 
de los minutos medidos , y UT = M el otro , las perpen- 
diculares a la fuperficie de la Tierra en los extremos de los 
minutos , como OX, PX, TY , UY fon radios de la Devo- 
luta KLN ; los ángulos OXP,TYU fiendo ambos de un 
minuto , fon iguales , y por configuiente los triángulos 

OXP TYU fon femejantes , y fus lados proporcionales: 

* ■ Qq a elfo 


a F!g. ty* 

X.am-7* 
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efto es , las longitudes de los minutos fon como los radios 
de la Devoluta P Y, UY. 

Efto fupuefto , la formula del radio de la Devoluta, fu- 
poniendo dx conftante , como lo hicimos antes , es . . . 

• y poniendo en efta formula en lugar de 
^dxdxiS J r ° 


íus iguales las cantidades halladas antecedentemente , fe 

t v \ (í-H (A 4 — i)S ji a f r . f * 

reducirá a — — *? que es la formula del radio de 

.,.11' .A , , . . 

la Devoluta de la Eli p fe , o Meridiano terreftre en el para- 
ge donde fe midió el minuto M , reípedo de havernos va- 
lido de fu Ordenada correfpondiente S : efto es , el radio 
UY. 

Para hallar el valor del radio PX, no hay mas, que 
poner en efta ultima formula s en lugar de S, y fe cendra 

__ (l-f CT ~(A a —~l)r )i 

A 

Efto eftablecido , y haviendofe demonftrado , que eP 

tos radios fon proporcionales a los minutos medidos , ten- 

j f ( i -f— ( A ¿ — i jS )? M i t i i , 

dremos 7 I _ KA \_ 1) // == '^T'’ de d °nde íe deduce 

A z = — Mu 2 ) =rMf — mi 

1 Mi. 


•mi 


m\S % ~ — j luego . * 

v A 

Mfr 2 ^ I ) ’ ft ue es la formula para hallar 

la A igual al radio del Equador , dados el valor de los mi- 
ñutos M, y w, y fu poniendo el radio , o Semiexe = i . 

CO- 

, a ". Ue efta formula fe deduce fácilmente lo que fe dlxo por anotación en la medida 
e a Bafe pag. elfo es , que las perpendiculares baxadas de los Horizontes de los 
ar . es 3 S ue eftán en un mífmo Meridiano, y cercanos á el Equador fe unen á una diC* 
íancia expienada por -J~.. j cuyo valor es el radio de la Devoluu fuponiendo S r? o. 
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COROLARIOS. 

1. Sí el pequeño arco , o minuto m efta medido en 
E “ : efto es , en el Equador , entonces fu Seno de la La- 
titud , u Ordenada s = o , y la formula fe reduce a 


a Fig.14, 


A 


i 

\ 


Mi 


■mr 


nnS 


— j— . j 


Si a mas el arco , o minuto M efta medido en B: 
efto es , en el Polo , efta ultima formula fe reduce ( por fer 
en efte cafo la Ordenada S , o Seno de Latitud = 1 ) á - 

y a - 

% /f I 

A = —L ■ de donde fe figue efta analogía m : M= 1 : 


A 3 : efto es, los minutos , o grados de Meridiano cercanos 
al Equador , y Polo, fon como el Cubo del Exe de la Tier- 
ra , al Cubo del Diámetro del Equador. 

3. Si no fe quiere bailar, mas , que la cantidad en que 

el radio del Equador excede al Scmiexe , fe fupondra A = 
! i ■ y tendrémos A l = 1 - 1 - ** -H *' i Y defprecianda 
el ultimo termino por infinitamente pequeño , refpedo, 
que el radio del Equador excede en muy poco al Semrexe, 

quedara A 1 = i-j-ií = j^~.- "I" 1 ’ ^ ue 8° 0 


M 1 — , 

a 9 De efta formula fe deduce fácilmente la ele M. de 
Uaúpertui r , fuponiendo U = m -h n : efto es ,«== al ex- 
cedo de un grado fobre el otro ; porque fera M r — » r -H 

a-» & c ; y poniendo efte valor en la for- 


miP 
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muía ¿ y defpreciando las cantidades infinitamente peque- 
ñas 3 refultara ~ 2 tt * 

5 Sm( S — s) 


j. Si el pequeño arco* o minuto m eftá medido en el 
Equador , como fe fupufo en el Corolario i, ferá también 
como en aquel s=s o , y quedará la formula en í=: 
n 


3 mS 1 

6 . Si además el arco 3 b minuto M eftá medido en el 
Polo,efta ultima formula quedará (por fer, como en el Co- 

tí 

rolar io z 3 Sí=i) en j de donde fe deduce tn : 

12=1 : 3^ : efto es , el minuto , b grado de Meridiano 
próximo á el Equador 3 es á lo que excede á éfte el del Po- 
lo , como el Semiexe , á tres veces el exceíTo del radio del 
Equador fobre el Semiexe. 



El Corolario 5 nos dio í 


n 


; luego 1: ¡mí 


= S ! : n ; y como en efte cafo m reprefente el minuto , 6 
grado del Meridiano contiguo á el Equador , la cantidad 

¡mí es conftante ; con que también lo fera la razón 
I S* 

3 y *§ ua ^ “Tf"" ’ Y a ^ s * ^ os ex ceíTos n de los grados 

de qualquiera Latitud fobre el antecedente contiguo á el 
Equador 5 feran como S s : efto es 5 como los quadrados de 
los Senos de las mifmas Latitudes. 

8. Los Corolarios 6, y 7 , y los grados de Meridiano 
medidos en las cercanías del Equador ¿ y Latitud 4 5°^ nos 
dan otro methodo muy fácil de hallar la cantidad en que 
el radio del Equador excede al Semiexe > porque el qua- 

dra- 
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¿[rado del Seno de la Latitud 90 o es duplo del quadrado 
del Seno de la Latitud 45 > con que fi n reprefenta el ex- 
cefld del grado 45 o íobie el contiguo a el Equador zn 
(Corol.y ) repreíeucara el exceílo del grado 90 o * y (Corol.6) 

feran m : zn = 1 : 3^ ■, ello es, í = 




3 m 


9. De la formula antecedente fe deduce m : w— 1 : 
| ^ : efto es , el orado de Meridiano contiguo a el Equador 
es a aquello en que le excede a eífe el de la Latitud 4 5 > 
como el Exe de la Tierra a vez y media el excedo del radio 

del Equador fobre el miímo Exe. 

10. Haviendofe dicho en el Problema , que los minu- 
tos » d errados de Nderidíaiio ion proporcionales a los radios 
de ¡a Devoluta de la Elipfe , que le reprefenta y y el grado 
de! miímo Equador , haviendo de fer como el radio de cf- 
te y fe figue , que un grado de Meridiano es al del Equador 

como a A, o como( 1 -HA 1 — 1) S*)l á AL 

11. Del Corolario antecedente fe figue , que el grado 

de Meridiano contiguo a el Equador es al del mitmo Equa^ 
dor como 1 a AH 6 ( Cor.3 ) como 1 á *> porque en 

efte calo S = o. , , 

1 1. Siendo por el Corolario antecedente el grado de 

Meridiano contiguo al Equador al del mifmo Equador co- 
raoiaH-aJefigue, que aquel grado fera a la canti- 
dad en que le excede el del mifmo Equador como i a »í . 

j , En el Corolario oftavo fe vio , que el grado de 
Meridiano contiguo al Equador es a la cantidad en que 
excede á elle el del Polo como x a 3 » l luego los exceífos 
de los grados del Equador , y de Meridiano de. Polo fo- 
bre el contiguo ai Equador lerda (Cor. 1 ajeóme ai a 
como z a 3. 
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i 4. De eíle Corolario* y de el fe primo fe figue el me- 
thodo de hallar el grado de Meridiano * que es igual al dei 
Equador ", porque cendremos 3 es á 2 como el qu adrado 
dei radio al qoadrado dei Seno de la Latitud * donde el gra- 
do de Meridiano es igual ai del Equador. Si fe hace el cal- 
culo fe hallara * que ella Latitud es la de 54 o 44'' 08". 

Si a qüalquiera de las formulas de! Problema*y Corola- 
rios 1*3*4, s ,y 8 fe les fubílituyen los valores del los minu- 
tos correfpondientes medidos* tanto en ia La ponía y como 
en Francia * y Reyno de Quito * y los Senos de las Latitudes 
donde fe midieron* fe hallara la razón de ios Diámetros de 
la Tierra. Yo he hecho varias veces ella operación, y íiem- 
pre la he concluido diftinta * valiéndome de difuntos gra- 
dos; lo que prueba * que no eílan ellos entre sien la razón 
que pide el Corolario y. Según elle es precifo * que las can- 
tidades 282,211* 670.1 1 2* en que los grados de las Lati- 
tudes 45 o * y 66 '' 3 1 exceden el contiguo al Equador, fean 
entre si como los quadrados de los Senos de dichas Latitud 
des* lo que no fe hallara fi íe examina. 

Por elle motivo quieren algunos * que no fea exa&a la 
fu policio n hecha* de que la Curva* por cuya revolución fe 
produce la Efpheroide de la Tierra* ea- una Elípíe ; y van á 
balear otra en la qoal convengan todos los grados medi- 
dos. M SB o ugue r es quien ha dado folucion á elle Problema 
como fe puede ver en las Memorias de la Academia de las Cmu 
cías ano 1736 pag.443. Pero muy lexos de creer yo* que 
las diípandades* que íe hallan en los exceífos de los ^rados^ 
procedan de la fupoficion hecha* de que la Curva fea una 
Eúpíe* difamo no nacen mas* que del corto yerro, que in« 
diípenfablemente fe debe cometer en las medidas de los 
grados * como íe vera en el Libro figúrente, 

X LE 


mw *gt* mn tss* *8$ 

libro yin. 


De las Experiencias del Péndulo limpie, 
y concluíion de la Figura de 
la Tierra. 


CAPITULO i. 

Motivos que obligaron d emprebender las Experiencias 

del ¡Péndulo. 


L principal fin que nos llevo á los Reynos del 
Perú y como tengo dicho , fue la determina- 
ción de la figura de la Tierra *, y fobre elle 
aíTumptolas Obfervaciones , que fe oponían 
al dictamen , de que fuelle Longa , eran las del Péndulo*, 
pues M. P¿cher haviendo pallado á la Isla de la Cayenna y 
que fe halla en 4° 56' 1 7-/' de latitud Boreal el ano 1 6 y % y 
hallo, que para que vibraíle el Péndulo los fegundos de 
tiempo medio en aquel Pais , era precifo acortarle una li- 
nea y quarto de longitud, que necefsitaba en París para 
lo mifino *, y como las longitudes de los Péndulos con que 
fe forman de igual duración fus Ofcilaciones , fegun fe 
tiene bien fabido , y han demonftrado varios Auchores, 
fon como las pefadeces de los cuerpos j fe figue por efta 
experiencia , que la pefadéz en Cayenna es menor que en 
París . 




Efta 
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Efta alteración del pefo de los graves , la atribuyeron 
al inflante M.M.Huygens, y New ton al movimiento diurno 
de la Tierra ; pues de el nacía una fegunda fuerza , llama- 
da Centrífuga, que íe oponía a la de gravedad, con la qual 
no folo explicaban fácilmente la Obfervacion de M^cher, 
pero determinaban , que la Tierra era Lata. 

Sin embargo de efta Obfervacion reiterada en Cayenna 
por diez me fes, y de la Theorica dada por M. New ton en fu 
obra TbtlofopbU Naturalis 1 Principia Mat hematíe a , dudaron 
en la Academia Real de P arts de la verdad del hecho, como 
fe ve en el tomo primero de fu Hiftoria,con motivo de las 
Obfervaciones hechas por M. Ticard en Montpellier , y en 
Uranibourg *, y folo fe afleguraron de lajufta medida de M. 

cher , defpues que M. M. Varin , Deshojes , y Glos hicie^ 
ron nuevas Obfervaciones en la Gorea , y en la Guadalupe 9 
y hallaron, q u e ciertamente la longitud del Péndulo de 
igual duración en fus Ofcilaciones , era menor en los pa~ 
iages cercanos a el Equador , que en mayores latitudes: 
cuyas experiencias fueron defpues confirmadas por varios* 
de inerte, que ya no fe duda de fu verdad. 

No obftante en nueftro Vi age al Perú parecía como 
.irecifo reiterar las Obfervaciones , y mas quando nos ha- 
. Libamos fobre el animo Equador , donde la diminución 
de la longitud del Péndulo debía fer mayor *, y por ella po- 
díanlos también concluir la razón de los Diámetros de la 
llena, para confrontarla con la que diera la medida de 

los grados , y eftar por fu concordancia feguros de las 
Operaciones. 


^ A efle fin fe hicieron varias experiencias en el difeurfo 
^ ^ a 8 e: en Panamá , y Guayaquil las hice juntamente con 
M'&oam diverfas veces j pero no haviendo falido con la 
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juftifícaciott defeada 3 las omito al prefente. En Quito ha- 
llándonos con mas tranquilidad ( que la pide muy grande 
efta experiencia) la repetimos varias veces en compañía 
de Don Antonio de Ulloa : en el Guaríco 3 o Cabo Francés á mi 
regreífo a E/paña y también hice algún as, y todas fe execra- 
ron con el Inftrumento , que en el Capitulo figuiente def- 
cribo. 

CAPITULO II. 


S)efcripcion del Infírumento con que hicimos la experiencias 

del Tedíelo j, imple , y ufo de él. 

I A figura i a reprefenta el todo del Inftrumento , en 
j la qual la pieza AB es una Regla de madera , que 
tendrá de 44 á 4 6 pulgadas de largo , y dos de ancho $ y 
en fu cabeza efta el fufpenforio 5 b Pinzas , que mantienen 
el hilo , las quales fe ven mejor en la figura z. 

El hilo de Pita baxa defde dichas Pinzas hafta la Ma- 
quina de abaxo^ y en fu extremo efta fufpendido el pefo,o 
duplo cono , que fe ve en la figura 4. Érte efta taladrado 
de extremo á extremo en fu medio cónicamente j y en el 
agujero fe incluye un Cilindro un poco conico que ajufte 
bien ; y ílendo rajado por medio fe incluye en la corta- 
dura el extremo del hilo , que queda oprimido de ta! fuer- 
te con el ajufte del Cilindro ^ que fe mantiene fin defafir- 
íe , en cuya conformidad fe efeufa el aplicarle al Pefo un 
gancho para mantenerlo , lo que fiempre ocafiona mayor 
yerro. 

La figura 3 ( es la Maquina B, que fe ve en la primera ) 
efta compuefta de una pieza de cobre AB , unida a la re- 
gla de madera por dos tornillos , que fe aplican por detrás: 

Rr z efta 


tara. 8, 
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efta tiene dos encaxes C, y D, por los quales corre libre- 
mente la pieza EF : fobre la qual efta hecha firme la H : y 
en efta una punta como Diamante, que firve para que 
quando fe mide la longitud del Péndulo , íolo toque ai 
dicho Diamante el Pelo , que efta fufpenfo. 

En la mifma pieza H hay otra punta I, que corre fobre 
la pieza principal AB : y quando la pieza EF fe lleva arri- 
ba , y abaxo , va marcando en las divifiones las pulgadas 
de la longitud del Péndulo. 

Sobre la pieza H efta la L,tambien unida á la EF, en la 
qual hay algunas lineas marcadas, y firve para conocer por 
ellas la magnitud de ¡as Ofcilaciones. 

En lo mas baxo de la pieza EF , y fobre ella unida hay 
otra M , que hace firme la cabeza del tornillo M •> el qual 
paífa por otra pieza O ( firme también en la pieza princi- 
pal ) que tiene fus roídas : todo lo qual hace , que bobean- 
do el tornillo, fuba, y baxe fuavemente la pieza. 

Efte tornillo firve también de Micr orne tro , pues no 
fiendo las divifiones de la pieza principal menores que pul* 
gadas, el tornillo determínalas lineas, y partes de linea con 
fu Plancha circular dividida. 

La figura z es la mifma , que la A de la figura primera: 
X es un agujero por donde Talen las Pinzas , que mantie- 
nen ei hilo , y Pelo , paífando entre ellas el hilo , y cerran- 
do defpues el tornillo que las cruza •, y le aprietan de fuer- 
te , que no puede deslizarfe la menor cofa. 

Por el agujero Z íe fixa un clavo en la pared firme-: 
mente, el qual mantiene todo el cuerpo del Inftrumento. 

La poficion de las Pinzas en la Regla fe ve en la figu- 
ra 3 (que reprefenta el plano, que córtala re£ta RY en 
la figura z.) el z. 3. es una pieza de cobre de quita, y pon*, 

•’ . ' ’ y 
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y una vez pueftas las Pinzas 5 como fe ve en ¡a figura, fe pai- 
la el tornillo 4, que forman las dos Pinzas por un agujero, 
que tiene dicha pieza , aplicándola á fu lugar ; y poniendo 
¡a hembra 5 , oprime las Pinzas contra las dos piezas de co- 
bre 3, ^ 7, y quedan fólidas , y firmes» 

El mechado de fervirnos de elle Inílrumento , fué co- 
locándole en un Quarto bien abrigado , cerrábamos todas 
las puertas , y ventanas , cuidando al mifmo tiempo que 
toda rendija eíluvieíle bien tapada , para que con elfo no 
fe pudieífe introducir el menor viento , que Ínter rumpieífe 
las Olcílaciones del Péndulo. 

Al lado del Inílrumento fe colocaba también el Relox 
de Péndola , ya arreglado al movimiento medio del Sol : o, 
lo que es lo mifmo , haviendo ya examinado lo que fe 
adelantaba , o atraífaba , refpeólo del tiempo medio , por 
las alturas correfpondientes tomadas , fegun fe dixo en el 
Libro tercero y también el Thermometro , para notar el 
grado de calor al tiempo de la Obfervacion , y poderla 
comparar á qualquiera otra hecha en otro grado. 

Formábamos el Péndulo , o Perpendículo de un hilo 
de Pita (del qual 64 toefas pefaban 2 .6 granos) poniendo 
en fu extremo el duplo cono , ya explicado en la figura 4, 
que tenía de ^ á 0 11.417 lineas ; de í á w 9.31- lineas; 
y de y a í 1.7 ¿i lineas , y lo mifmo en fu parte alta 
correfpondiente , el qualpefaba 870 granos; pero dexaba- 
mosla longitud del Péndulo tal , que no llegaífe el duplo 
cono a tocarla punta del Diamante. 

Defpues de eílo fe ponía en Ofcilacion el Péndulo, 
de fuerte , que no excedieífe cada una mas que media 
á dos pulgadas , para que con elfo fueran fin diferencia 
fenfible executadas como en una cycloide , que es la curva 
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que hace iguales todas las Ofcilaciones , como lo demonf- 
tro M. Huygens ; pues de lo contrario , no fe podían íupo- 
ner todas las Ofcilaciones del Péndulo de una mifma du- 
ración. i 

Ya que eftaba en movimiento , como precitamente 

haviamos de eftar cercanos al Inftrumento , procurábamos 
cubrirnos la boca , lo mejor que permitía la precifion 
de haver de refpirar , para que el aliento no interrum- 
pieffe las vibraciones , u ofcilaciones , y en efta confor- 
midad notábamos quando el Péndulo , y Relox de Péndo- 
la fenecían una vibración unánimes , o al mifmo tiempo* 
a cuyo inflante fe empezaba a contar cero , y fe profe- 
cía con uno, dos , &c, hafta que fe remataba la Obferva- 
cion , que folia durar una , dos , y tres horas-, y fe notaban 
las vibraciones hechas , tanto en el Péndulo , como por el 
Relox ; o defpues de haver contado cero , fe tenia cuidado 
en las vibraciones , que perdía , o ganaba el Péndulo en el 
difcurfo de la Obfervacion refpeto de las del Relox, 

Ya fenecida la Obfervacion , o experiencia , fe hacía 
acercar la pieza EF de la figura 3 : efto es , la punta de 
Diamante acia el duplo cono , hafta que la punta I que- 
da ífe exactamente fobre la divifion de una pulgada , y de 
alli fe profeguia notando con el Micrometro las lineas , y 
partes , que tenia de menos longitud el Péndulo , hafta 
que la punta de Diamante tocaba la Bafe del duplo 
cono. 

La diftancia de las Pinzas a la divifion, en donde que- 
daba , o fe notaba la punta 1 , fe tenia ya bien examinada 
antecedentemente con un compás de Micrometro , fir- 
viendonos de la mifma toefa con que fe midió la Meridia- 
na , ó grado terreftxe. 


Con 


I 
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Con efta juftiíicacion fe hacia la experiencia , y f e 
inedia la longitud del Péndulo defde las Pinzas a la Bafe 
del duplo cono ; del qual reftando el Semidiámetro 4.6 5 J 
lineas , nos quedaba ia longitud del Péndulo defde las 
Pinzas al centro de gravedad del duplo cono; á lo que 
añadiendo , o fubílrayendo lo que el centro de ofcilacion 
eftaba mas baxo, ( como fe dirá mas adelante ) fe tenia la 
verdadera longitud del Péndulo , con que fe havia hecho 
la experiencia. 

CAPITULO III. 

ZDe las Experiencias hechas en Quito. 

P Or no canfat con la repetición de las Obfervaciones, 
que fe reducen a la reiteración de la mifma cofa, fe- 
ra fuficiente explicar la primera con todas las particulari- 
dades , y circunftancias , que intervinieron en ella , y def- 
pues incluir la tabla de todas las que fe executaron , ya. 
corregidas generalmente. 

Eidia 13 de Julio de 1736 a las 8 h 49' 5 8" de la ma- 
ñana , haviendo puefto AL Godin, y yo, en Quito el Péndu- 
lo en movimiento , empezamos a contar fus Ofcilaciones, 
halla las io h of ocf ' , y en eñe tiempo hizo 43 z z ; y en 
el mifmo, hizo el Relox de Péndula 43 zz; : luego el Pén- 
dulo perdió en eñe efpacio , y en Z4 horas huviera per- 
dido 10" . 

Las Ofcilaciones del Péndulo eran al principio de la 
Obfervacion de media pulgada , y al fin ae media linea. 
El Relox fe adelantaba refpeto del tiempo medio en 14 
horas z 8 , fegun fe havia examinado por las alturas cor- 

reí- 


320 Observaciones 

refpondientes , que tomamos : luego el Péndulo ic adelan- 
taba en las mifmas 24 horas de tiempo medio 1 8j . 

Acabada la experiencia, medimos la longitud del Pén- 
dulo, defde las Pinzas, hafta la Bafe del duplo cono, 
y le hallamos de 3 6 pul g. 11.19 Un.' 

De lo que reftando el Semidiámetro 

del duplo cono 0 4-^5* 

queda la longitud del Péndulo defde las 

Pinzas halla el centro de gravedad del 

duplo cono de 3 ^ 06.6 3^ 

Fálcanos añadir ahora lo que el centro de Ofcilacion 
efta mas baxo , que el de gravedad : ella corrección ha fi- 
do muy controvertida por los Geómetras 5 los unos le da r 
ban una íolucion , quando otros otra : el celebre lvi . ía£uy~ 

?ens es quien la ha refuelto exactamente en fu Horologto 
%fc¡lídtorio i y fin embargo que eftableciola diftancia del 
centro de gravedad al de Ofcilacion en una Efphera , que | 
ofcila fobre un punto de fu fuperficie de - del radio de la 
mifma , M. Cari e , y otros Authores la daban folo de ^ : la 
equivocación nacía de no haver atendido ellos , á que to- 
dos los puntos de los pefitos infinitamente pequeños , fo- 
bre los quales fundaban el calculo , no diílaban igualmen- 
te del exe de movimiento. 

M. de M aíran , que en el tiempo que eftuvimos en el 
tperu , fe dedico largamente a ellas experiencias , hizo mu- 
chos reparos fobre elle aífumpto , y hallo con admiración 
el yerro de ellos Geómetras , que comunico a M. Godín ,y ¡ 
éfte a mi , y fe contiene en una Memoria , que oy fe ve en, 
las de la Academia de Taris año 1735. Ello folo nos faco 
de la duda , que pudiéramos tener en fi M. Huygens , o los 
otros Geómetras , que eferivieron defpues de él , fe equi- 
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vocaban > pero no nos daba la folucion del Problema, que 
necefsitabamos : efto es , la diftancia del centro de grave- 
dad al de Ofcilacion de nueftro duplo cono ; y tampoco 
nos hallábamos con los Authores que dan parte de él. Con 
efto me fue predio rcfolvcr el Problema, que vencido, 
fe facilitaban otros varios; y concluí la diftancia del cen- 
tro de gravedad al de Ofcilacion en una Efphera , un Ci- 
lindro , una Pirámide , un Cono , y otros Cuerpos , y Fi- 
guras ; pero todo ello es ahora de ninguna utilidad/por- 
que mis formulas no fe diferencian de las de M. Sernoulll , 
ni las determinaciones de las de M.tiuygens . 

Efte Geómetra da en la parte 4 de fu Horologio Ofelia - 
torio , prop.2,2, la diftancia del centro de gravedad al cen- 
tro de Ofcilacion en un Cono, que ofeila fobre fu verd- 
ee de ~ de fu altura , mas ~ del quadrado del Diámetro 
de fu Bafe dividido por la altura. Y en la propoficion 15? 
demueftra , que las diftancias del centro de gravedad al 
de Oícilacion ( en Péndulos de diftintás longitudes , y un 
mifmo cuerpo ) fon en razón invería de las diftancias del 
centro de gravedad al punto de íufpenfion. 

Efto es lo que podemos facar de fu Obra ; pero no es 
inficiente para determinar el Problema , que neceísitamos, 
íi no incluimos los Lemmas figuientes. 

LEMMA I. 

Hallar el centro de Ofcilacion de un Cuerpo difminuldo 

de otro menor. 

SEa el Cono truncado ABEC* 1 (que es un Cono FCE dis- 
minuido de otro menor FAB ) que fufpendido por la linea 

Ss in- 
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inflexible DS , ofcile {'obre fu punco de fufpenfion S, Sea 
afsimiítno la fuma de los momentos del pequeño Cono 
FAB (M) > los del Cono FCE (m) *, la diftancia entre fus 
centros de ofcilacion D *, y la diftancia del centro de of- 
cilacion del Cono FCE al centro de ofcilacion del Cono 
truncado d : con lo qual , tendremos conforme á las re- 
alas de los centros de gravedad m.:M~ Dqwi : d j lue- 

& ^ , MD 1 

gom — M: M — D : a = — j pero los momentos 


rn- 


M 


M, m, fon iguales a los pefos de los cuerpos, o mafas, mul- 
tiplicados por fus diftancias del punto de fufpenfion al 
centro de gravedad : luego llamando los pefos P , p , y las 
diftancias del punto de íufpenfion al centro de gravedad 

PED 

E , e , tendremos también la exprefsion d = 


en 


la que fi fe fupone P t= i , quedara en d 
mifmo tiempo es P = p fe reducirá á d = 

LEMMA II. 


pe -FE 
ED . 

; ——p ? y íi ai 
pe — E J 

ED 


e-E 


Hallar el centro de Ofcilacion de un Cuerpo compuefto 

de dos , pueítos uno (obre otro, 

¿ Fig. 7 . §Ea DABC * un duplo Cono truncado , compuefto de 
dos Conos truncados ADB , ABC , que fufpendido por 
la linea inflexible DS oícile íobre el punto de fufpenfion S. 
Sea afsimifmo la fuma de los momentos del cuerpo íu- 
perior ADB (M) } los del inferior ABC (m) *, la diftancia en- 
tre fus centros de ofcilacion D j y la diftancia del centro 

de 
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de ofcilacion del cuerpo inferior al centro de ofcilacion 
común , que fe bufca d: con loqual tendremos conforme 
á la regla de los centros de gravedad M : m = d: D—d ^ 

luego M-f-wa : M = D : d — > y poniendo co- 

mo en el Lemma antecedente M—PE^ y m ; reful- 
PED 

tara y fe fupone P~ x , quedará en d~~ 


ED 




j y fi al mi fino tiempo es Pe=:p, d 


ED 

E~k * 


COROLARIO, 


:3E ellas formulas fe puede concluir el modo de hallar lo 
que en la praólica levanta el centro de Ofcilacion del Cuer- 
po el hilo , con que fe fufpende *, pues elle fe puede con li- 
derar como un fegundo Cuerpo , pueílo encima del pri- 
mero, Si fe fupone pues , que el pefo del hilo es igual á 

ED 

la unidad , nos valdremos de la formula d —~— — . Para 


hallar el valor de D fe fupondrá , que el hilo es un Cilin- 
dro , cuyo centro de Ofcilacion difta , fegun M. Huygens , 
del de gravedad de \ de fu longitud, mas, la mitad del qua- 
drado del Diámetro de fu Bafe , dividido por la mifma lon- 
gitud *, y haviendo hallado también el centro de Ofcilacion 
del otro Cuerpo , fe deducirá por fola adición , o íubífr ac- 
ción el valor , que le deíea de D. 

Siguiendo ellas reglas, nos podemos fervir en la prac- 
tica de un hilo grueíTo , y fuerte * del qual le tenga feguri- 
dad, que no fe ha de romper $ pues confiderandole un 

SS 2e CÍ- 
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Cilindro , fe hace atención á fu grueífo *, y con ello fe evi- 
tara el trabajo , que canfa el romperfe tan repetidas veces, 
por quererle ufar muy delgado , fin embargo no fe emplea- 
rá grueífo en exceífo , porque el ambiente del ay re dif- 
minuyéra confideíabletnente la magnitud de las Ofcila- 


ciones. 


La formula d 


ED 


fe reduce á la que dio M. de 
L -hpe 1 

Mairdn en la Memoria citada, para hallar lo que el pefo del 

hilo levanta el centro de Oíciíacion *, fuponiendo ( como 

lo hizo ) , que el pefo fiendo de ninguna extenfion , fe 

halla todo reunido en el extremo del hilo iE , que fupo- 

ne también fer una linea inflexible *, con lo qual fon 



2E, y D = ~ E *, y por configuiente ferád 


tE 2 


E-hzEp 



Ellas fupoficiones , fi p es de magnitud confia 


derable, y el grueífo del hilo también , no dexarán de pro- 
ducir algún yerro > pero como en la pra£tica fe eftile fiem- 
pre valerfe de Cuerpos pequeños , y hilos muy delgados, 
el yerro es de ningún momento. 

Si por las dimenfiones , que fe dieron en el Capitulo 
antecedente del duplo Cono , y las formulas de los dos 
Le m mas , fe calcula la cantidad , que el centro de Ofci la- 
cio n de eíte Cuerpo eftaba mas baxo, que el de gravedad, 
fe hall ara de o. oí 8 lineas. 

Afsimiímo fi por las dímenfiones del hilo , y duplo 
Cono , que fe dieron , y la formula del Corolario , íe cal- 
cula la cantidad , que el hilo levantaba el centro de Ofci- 
lacion del duplo Cono , fe hallará de 0.034 lineas ; por 
lo qual la longitud dei Péndulo , con que fe hizo la expe- 


nen- 
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rienda defde e! punto de fufpenfion al centro de Ofcila- 
cion , fe rá iguala 36 pulg. 6.6 3 ¿-lineas -+* 0.018 — 0.034: 
eftoes» igual a $6 pulg. 6.6 15 lineas. 

Para deducir la longitud del Péndulo , que vibra los 
fegundos de tiempo medio por el antecedente , tenemos 

z 

efta analogía , 8 6 400 Ofcilaciones, que hace un Relox en 

■ - 2 

24 horas de tiempo medio , fon a 8 641 8^ , que hizo el 
Péndulo en el mifmo tiempo’, como 3 6 pulgadas 6.6 1 $ 
lineas, a 36 pulgadas é.Boilineas *, verdadera longitud 
del Péndulo Pimple , que vibra los fegundos de tiempo 
medio en Quito. 

Con efta mifma pra&ica hicimos 1 6 experiencias en la 
milma Ciudad , que fon las de la Tabla figuiente» 
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Tabla de las Experiencias del Péndulo 
{imple hechas en Quito. 


Expe- 

rien- 

cias 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

1 

8 

9 

acó 

1 1 

1 2 

Sugetos 
por quie- 
nes fe hi- 
cieron. 

Tiempo que 
duraron. 

Magn. de 
lasÓfcila- 
ciones 

al 

prin. fin 

Lo que fe atraí- 
só,ó adelantó ei 
Péndulo en 14 
horas de tiem- 
po medio. 

Longitud del Pén- 
dulo hafta la Bafe 
del duplo Cono. 

Longitud de (Pén- 
dulo, que vibrará 
los fegundos de 
tiempo medio , 
refultante. 

M.Godin, 

jy° 

M.Godin , 
y Uiloa 

M.Godin 

por mi 

M.Godin 

por mi 

M.Godin 

h ' " 

1 I 2 02- 

57 

2 30 00 

1 32 24^ 

2 2 5 00 

1 5 1 00 

2 39 00 

10 00 

15? 00 
04 00 

3 04 00 

00 00 

lin, lin. 

6 i 

x6 \ 
x8 | 

20 3 

24 g 

zj i 

II j 
ij ir 
12, | 

18 j 

ti 

i8?adei. 

16 

x 4 

8 99 * 

345 

30 

6 6 
óij 

1 $ ij atras 
Z63 

74-1 

8 adel. 

pulg;. lin. 

36 I I.2g 

02.46 3 

II.IO 

.182 

10.70 

10.84 

37 00.5158 
02.19 

00.21 

36 u -33 

pulg. lin. 

3 6 6.802 

•779 

•7 

«805 

.8461 

.69^ 

• 7? 4 

.7411 
.8 3 1* 
.781» 
•738 


Las figui entes experiencias fe hicieron con el duplo Cono^ 



buelto lo de arriba abaxo , por ver ü refuitaba 




alguna diferencia. 




2 00 00 

18 1 

i 3 adel. 

11 * 2,73 

• 73 1 ! 

14 


3 00 00 

2 4 \ 

4 atrás 

.4O 

,686*- 

15 


4 00 00 

zz h 

8 

•45 S 

.7011 

16 

por mi 

2 4 6 00 

14 * 


«477 

.665 


El medio entre todas da la longitud del Péndulo limpie, 
que vibra los fegundos de tiempo medio en Quito de 3 6 
pulgadas 6.761 lineas. 

Efta 
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Efta longitud es neceíTario reducirla al nivel del Mar, 
fobre el qual efta la Ciudad de Quito * fegun el Libro V, 
en que fe refieren las experiencias del Barómetro {imple* 

1 j 17 toefas a i a lo que fe puede dar varias refutaciones* a 
fegun fe íupufiere 1er la razón * en que fe hace la gravedad 
a diftintas diftancias del centro de la Tierra \ y aunque la 
Aftronomia nos enfena * que efta razón es la inverfa de 
los quadrados de las diftancias del centro * lera bueno 
incluir otras Obfervaciónes* que lo acreditan. 

Don Antonio de Ulloa hallo ( por dos experiencias , que 
hizo* y otra M.Pouguer en lo alto del Cerro í Pichincha * con 
una Maquina cafi como la deferirá en el Capitulo antece- 
dente ) que el Péndulo era mas corto en aquel parage* 
que en Quito de ~~ de linea : a lo qual fi fe añaden ~ por 
4 grados * que elThermometro fe mantenía mas baxo en 
(Pichincha * que en Quito * al tiempo que fe hicieron las ex- 
periencias * y re faltan de lo que fe dixo en el Libro IV* ex- 
periencia V* fera efta cantidad de -77- . 

Para ver íi efta experiencia conviene con la razón * en 
que nos enfena la Aftronomia fe hace la gravedad a dita 
tincas diftancias del centro * es neceíTario eftar inftruidos* 
que la Cumbre de Pichincha * fegun el Libro V de ^ ex- 
periencias del Barómetro * tiene de elevación fobre el ni- 
vel de Quito 9$ 4i toefas h \ y que la Eftatica nos enlena 
también , que las longitudes de los Péndulos * que olalan 
en tauales tiempos * ion como las gravedades de los cuer- 
pos •, por lo qual la gravedad en Quito , es a la que fe exei- 
ce en la Cumbre de Pichincha como 3 6 pulgadas 6 . 7 61 a 
4 6 pulgadas 6.761— o.z 8 . Tomando ahora el radio de la 
Tierra * fegun Af. Cafs ini de 3z¿9 % 97 toefas * d ebemos 

hallar efta proporción 32 , 6 **? 7 H-?S 4 : 


paga 30, 


pag.130. 
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6.76 1: 3 6 o . 761 — 0.24*, la qual no difiere mas que de 
de linea en la longitud del Péndulo en Tic bincha) y afsi\ 
también las experiencias Phificas nos enfeñan^que los cuer- 
pos gravan en razón inverfa de los quadrados de fus dit 
tandas al centro. 


Para reducir pues, fegun efto, la longitud del Péndulo 
en Quito ai nivel del Mar , diremos 3269297 es á . . . 

— — » — 2 

32692974-1517 corno 3 6 pulg. 6.761 a jápulgadas 
6.7614-, 41 2: efto es , la longitud del Péndulo al nivel 

del Mar en el Equador , es mayor que en Quito de 0.412 
lineas; y aísi ferá aquella de ¡6 pulgadas 7.173 lineas. 

Los que admiten la rotación de la Tierra {obre fu Exe, 
corrigieran ahora efta longitud , de lo que la fuerza cen- 
trifuga produce de menor efecto fobre la de gravedad al 
nivel del Mar , que á la elevación de 1517 toefas ; lo que 
yo fuprimo : pero por fi alguno fuere curiofo de exami- 
narlo , fobra , que efto no alargará el Péndulo al Nivel del 
Mar mas que de™- de linca. 

El Thermomctro de M. de ^eaumur , mientras fe hi- 
cieron todas las experiencias , eftuvo fiempre entre iox 2, 
y 101 3 ; y afsi fe puede tomar el medio 10 1 2 ¡-para com- 
parar la longitud del Péndulo dada con qualquiera otra, 
haciendo atención al grado de Calor , o Frió , que dilata, 
o comprime las tóelas , con que fe midieron , fegun tengo 
dicho en el Libro IV de la dilatación , y compreísion de 
los Metales , y fegun operamos últimamente con el 
Péndulo obfervado en Pichincha. 
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CAPITULO IV. 

<De las Experiencias hechas en el Cabo Francés, ó Guarico, 
y ra^on en que fe hace la pefadé 

E N mi regreífo a Efpaña por el Cabo de Hornos, arri- 
bamos, por eftár faltos de agua, y víveres, al Puerto 
del Guaríco , en donde , Ínterin fe preparaba el Navio , em- 
prendí algunas Qbfervaciones , entre las quales me pareció 
apropofito hacer las del Péndulo, para íaber en qué razón fe 
hacen las pefadeces a díñintas latitudes*, fervíme para ello de 
la mifma Maquina, que tengo deferirá; íolo si en lugar del 
duplo cono pufe una Efphera de cobre , que hallé bailan- 
temente redonda , cuyo Semidiámetro era de 4. i 2 5 lineas, 
y pefaba 14 y medio adarmes , valiéndome al mi fino tiem- 
po del propio hilo de Pita , que me firvio en Quito. Según 
ellas dimenfiones el centro deOfcilacion de la Eíphera cf- 
taba mas baxo , que el de gravedad de 0.0 1 5 lineas ; pero 
por motivo del hilo fe levantaría de 0.03 5 ; de cuyas canti- 
dades fe han corregido las Qbfervaciones figuientes. 

Tabla de las Experiencias del Péndulo limpie hechas en el 

Guaríco , ó Cabo Francés . 


Expc~ 

rien- 

das 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 


tiempo 
que dura 

ron. 

Maga, de 
íasOfcila- 
c iones 
al 

prin. fin 

Lo que fe atraf- 
só,d adelantó el 
Péndulo en 14 
horas de tiem- 
po medio. 

Longitud del Pén- 
dulo hafta lo mas 
baxo de la Bola. 

Longitud dei Pén- 
dulo, que vibra los 
feguudosde tiem- 
po medio ¡ reful- 
tante. 

h ' 

lin. lin. 

/( 

pulg. lin. 

pulg. lin. 

I 07 

12 f 

1231 ad. 

35 I I.23¿ 

3 6 7.24I 

I 07 

I I \ 

1403 

9$ 48 

3 6 7 - 32 -r 

I I? 

18 i 

* 399 Í 

9-S90 

7*34 

I 12 


i 37 'i at. 

37 1.065 

7*$2 

I 02 

i* 4 

I J2. 

1.1 1 5 

7-42 

O t2 

IO r 

9 44 Í 

9. 220 

7*31 

O 

4 - 

00 

IO I 

1260 ad. 

35 10.90$ 

7 * 3 ° 

O 45) 

9 1 

17 

'37 1 - 2-7 S 1 

7-3 3 f 


Tt ~ Ef 
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El medio entre todas ( excluyendo la 4 por parecer ex- 
cefsiva ) da la longitud del Péndulo (Imple , que vibra los 
fegundos de tiempo medio en el Guaríco de 3 6 pulgadas 
7,3 2 lineas. 

Quando hice eflas experiencias carecí de Thermome- 
tro *, pero para reducirlas a el grado de temperamento , en 
que eftuvieren hechas otras , íe puede fuponer fin yerro 
íenfible , que fe execucaron al grado 1012^ b 1023 del 
Thermo me tro de M. de eaumur , pues en todos aque- 
llos Paífes cercanos , donde íe mantiene el temperamento 
igual , fe ha obfervado quedar el licor á efta altura j con lo 
qual la diferencia de temperamento quando fe hicieron 
las experiencias en Quito , á quando fe hicieron éftas , es 
de 10 grados de Thermometro *, a quienes correfponden, 
fegun el Libro IV 3 por la media toefa de linea*, los qua- 
les añadidos á la determinación de arriba , quedará la lon- 
gitud del Péndulo (imple 3 que vibra los fegundos de tiem- 
po medio , reducida al grado del Thermometro 101 zl 3 de 
36 pulgadas 7.45 lineas. 

M. Godin 3 antes de falir de Varis y obfervb la longitud 
del Péndulo 3 firviendofe para examinarle de la mifma toe- 
fa , de que nos fervimos en Quito , que es una condición 
muy buena para evitar la duda , que pudiera ofrecerfe 3 de 
fi íe dilataba , b comprimía mas una toefa 3 que otra 3 con 
el Calor 3 o Frió 3, por fer de diftinto grueíTo ? y folidezj co- 
mo tengo dicho Libro IV *, y la hallo de 36 pulgadas 8~r 
lineas 3 tomando un medio éntre todas fus Obfervaciones, 
en las quales fe mantuvo el Thermometro á 1008 , que 
hay de diferencia con la altura a que fe mantuvo en las 
experiencias de Quito 4 y medio grados , que equivalen, 

fegun la Tabla V Libro IV , á-~ de linea de compref- 

fion 
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fion en cada toefa j luego al Péndulo de Taris le corres- 
ponden -—o ’ y a ^ s * ^ era & l longitud reducida al grado 
1012; del Thermometro de 3 ó pulgadas 8.53 lineas. 


ÁT. di Maupertuts en fu Viage a la L/apponici hallo } cjue 
el Péndulo fimple,que vibra los Segundos de tiempo medio 
en la Latitud 6 6 48 ' zo" es mayor „ que en Taris de /- de 
linea \ por lo qua! Sera de 36 pulgadas 9.13 lineas , redu- 
cido afsimifmo al grado del Thermometro 1012*. 

Según cfto tenemos de cierto , que los Péndulos fon 
de diftinta longitud en diftintas latitudes , y afsimifmo 
en diverías alturas fobre la fuperficie terráquea , como fe 
vio en el Capiculo antecedente : y fiendo efta longitud co- 
mo las peladeces de los cuerpos , fegun enfeña la Eftatica, 
en fupoficion de vibrar en iguales tiempos *, fe figue , que 
la pefadéz de los cuerpos es diftinta en diftintas latitudes, 
y en diverfas alturas fobre la fuperficie terráquea. Efto 
ya lo demonftramos en el Capitulo antecedente , hacien- 
do ver por experiencia , que las gravedades ion como los 
quadrados de las diftancias al centro in^erfé , lo que con- 
cuerda exactamente con la Hypothefis Neroniana > pero 
no menos fe hallara en el aumento de pefadéz en diftin- 
tas latitudes la qual también dixo M.Kewton ( en la fupo- 
ílcion de la homogeneidad de la Tierra ) que havia de 
exercerfe fegun los quadrados de los Senos de las latitu- 
des j y aunque no lo advirtió en la fupoficion de fer hete- 
rogénea , lo hace ver últimamente M. Clairaut en la pagi- 
na 247. 4 Para acreditarlo, no es menefter mas ,que ver 


íl el quadrado del Seno de latitud de Taris 48^ 50' 

Tt z 


es al 



« Theoríe de la Figure de ia Tcrre tirée des piincipes de 1’ Hydroftatique. 
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cuadrado del Seno de la latitud del Guaneo ip 45 S° > 
como el exceíTo del Péndulo en Taris fobre el del Equa- 
dor i . 3 6 , es al exceíTo del Péndulo en el Guaríco fobre el 
del Equador 0.2,8 i y fe hallara, que efta proporción es 
exaíta a f-- de linea de diferencia , que es a quanta exa£ti~ 
tud fe puede llegar en las experiencias. 

De la rnifma manera fi nos valemos de los Péndulos 
de M. de Maupertuis , obfervado en Tello del Guaneo , y del 
Equador-, fe hallara efta proporción confirmada a^-de 
linea de diferencia folo si firviendonos del de M. de Mau- 
pertuis , del de Taris , y Equador , refultan ~ de linea de 
diferencia , pero fin embargo es efta cantidad deípreciable. 

CAPITULO V. 

Conclujion de la Figura de la Fierra. 

Y A diximos en el Libro antecedente , como fiendo 
desiguales los grados medidos en diftintas latitudes, 
la Tierra no podía fer Efphérica; y afsimifmo.que aumen- 
tando al paíío que diftan mas del Equador , havía de fer 
precifamente Lata : efto es , el Diámetro del Equador ma- 
yor que el Exe ; en cuya fupoficion , y la de fer una per- 
fecta EÜpfoide , fe dio la formula para deducir la razón, 
en que fe hallan dichos Diámetros. Efta la quieren hacer 
convenir los mas Authores , con la que dieren la longi- 
tud de los Péndulos de diftintas latitudes, los unos valien- 
dofe de un principio , y los otros de otro ; pero demonf- 
t rando H. Clairaut , en la pagina 141 a , que la gravedad 
no fe exerce legun la linea tirada al centro de la Tierra , es 
menefter abandonar todas las Hypothefis , que hacen 

efta 

a Theorie de la Figure de la Terre tirée des principes de l Hydroít ataque. »-*> 
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efta fupoficion i con lo quai no nos quedará mas , que la 
de las Atracciones de M e SLewton , porque la que fu pone 
exercerfe la gravedad , fiempre perpendicularmente á una 
mífma curva , no fe tiene por muy natural. 

También demueftra el mifmo M.Clairaut paginas 1 7 
y 1 7 i , que en la Hypotefis de las Atracciones , fi la Tier- 
ra fuera homogénea, lena una Elipfoide , y la razón de fus 
Exes la de 230 á 2,3 1 *, y afsimifmo pagina 205» , que aun- 
que no fea homogénea , ferá una Elipfoide *, pero que la 
razón de fus Exes ferá en efte cafo menor que la de 230 
á 23 1 , fiendo la materia mas denfa al paífo , que efté mas 
próxima al centro j propoficion verídica , aunque opuefta 
á la determinación de M. Newton a . Siguiendo pues fus re- 
glas , las formulas dadas en el Librq antecedente , para ha- 
llar la razón de los Diámetros de la Tierra por los grados 
medidos , es válida. La que dá para hallar la mifma razón 

p — t jj 

por la medida de los Péndulos es = 2 £ — ■ í b : de 

p - n 

donde fe deduce í = z e — ; en la qual P expreíTa 

la longitud del Péndulo en el Polo ; n la longitud del 
mifmo en el Equador; e la Elipticidad de la Tierra , en cafo 
de fer homogénea , que llama al exceífo del’Diametro del 
Equador fobre el Exe , dividido por el mifmo Exe,— ~ ; 
y S la Elipticidad en el cafo de fer heterogénea. Si aplica- 
mos pues á efta formula los Péndulos Obfervados , fe ha- 
llara la razón de los Diámetros de la Tierra , que defpues 
fe verá no convenir con la que dieren los grados medidos; 
es pues precifo , que las fupoficiones hechas no fean exac- 
tas, 

a Phxlofbphíse naturalís principia Mathematica pagina 340. 

b Theorie de la Figure de la Terre tirée des principes de i’Hydrofíatique pag.afo. 


3 34 Observaciones 

tas , b que haya algún yerro en las medidas , que ya nota- 
mos en el Libro antecedente. No podremos aíTegurar lo 
uno , ni lo otro * pero fiempre que los yerros , que fe fupu- 
fieren en las medidas, no íaígan fuera de los limites en que 
eftán encerrados , parece que debemos aceptarlos pruden- 
temente , y mas quando con ello conviene todo lo ope- 
rado. 

Supongamos pues , que el exceífo de !a longitud del 
Péndulo en el Polo fobre la del Equador íea folo de z.i 6 
lineas , lo qual redunda de fuponerfe 


Xa longitud del Péndulo pulg, lineas líneas 

En el Equador de 36 7.2jomayorqlaobfervada 0.077 

Guaneo 1-\91 0.047 

Parts 8.475 menor q la obfervada 0.045 

f'f 1 } 9-07 S 0.000 

Lo que juzgo , fe puede admitir prudentemente en las 
Obfervaciones.y y firviendonos de ellos valores , é intro-, 

dulciéndolos en la formula dada, tendremos í = 

r- . ~ 


1 JO 


2..I 6 I ier 

43^7^7 con corta diferencia > % un Io q uaI > y 

lo dicho en el Corolario p del Libro antecedente , tendré- 
nios , z6§ es a \ , como el grado del Meridiano contiguo 
a el Equador , a la cantidad en que excede a cite el grado 
de Latitud 4$°? ° como 530 a 3*, y también (Corolario 1 z) 
el grado de Meridiano contiguo a el Equador , es la can- 
tidad en que excede a éfte el del mifmo Equador como 
z 6 S a 1 ’> lo que eftablecido , y tomando el grado de Me- 
ridiano contiguo a el Equador de 56800 tocias, fe hallaran 
los otros de los valores que íe íi guen. 

i * '* « A' ^ © :) i'.' t 

Gra- 
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Grados de 
Meridiano 


ElconciguoalEq.de 56800 toef. May. que el medido 31 1. 
delaLat. 45 o 57 1 2. r| 7 U 

de la Lat. 66° %9 57343 Í Men. que el medido 94} 

del Polo 57443 


Grados de 
Paralelos 


delEqua. 572,28; 

del Paral. 43 o 3 z ' 4 I 4 


1 zS¡ 


Efte Paralelo lo midió últimamente M. Cafsini de Thu~ 
ty , con el Abate de la Caille y quando fueron a verificar la 
Meridiana de la Francia > cuyas operaciones fe pueden ver 
en fu Obra intitulada La Meridienne de Taris ^erlfiée y pa- 


m na 10 6. 

<D 


l iuo, v 1 

Entre las diferencias de los grados medidos ^ a los que 
fe cft ib eccu , fegun la cheorica , y refolucion que damos 
de La Eliufe j o por mejor decir , entre los yerros notados, 
el que me párele mas ¿onfiderable , es el de , 4 i toefas en 
arado 66 ° z 9" . Elle pudiera proceder de haver determi- 
nado la amplitud del arco , por donde fe concluyo de 6 íe- 
oundos menor , que fu legitimo valor o de folos 3 fegun- 
dos de yerro en la verificación del Se&or , con que le hi- 
cieron las Obfervaciones Aftronomicas. Ahora pues h ie 
confidera , que fon 3 fegundos de yerro , no filo no fe la- 
liara éíle de momento , pero fe admirara la juftihcaci . 

En quanro a las toefas de yerro en el Paralelo, 

deben refulcar de 44 terceros de diferencia en tiempo que 
hu vieran prod acido folo el yerro de 1 z 3 en las Obfer- 
vaciones , que determinaron el grado , reipeto de haverfe 
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medido x° 53^ 19" $ o de tolo 41 ^ de equivocación para 
cada uno de los dos Obfervadores. Vuélvale a con [idear, 
que fon 41 de yerro , repartidos no folo en la Obíer- 
vacion , pero también en el examen del Péndulo, y fe con- 
cluirá como antes. 

Según efto , todas las Obfervaciones convienen en que 
la Tierra es una Elipfoide Lata, y fu razón de Diámetros !a 
de z6 j á % 6 6 *, aunque en efto ultimo fe podrían admitir 
algunas cortas alteraciones , legua los yerros , que fe qui- 
íieren íu poner en las Obfervaciones. 

Efto eftablecido, y el valor del grado del Equador fien-* 
do (como dixímos) de 572,2,8“ toeías *, la circunferencia 
de efte circulo tendrá zoéozzóo toeías, b 53079433- 
Varas Caftellanas , y íu Diámetro 6 5 57903 toeías , b 
1^89 5708“ Varas*, por lo qual , le tocan al Exe ( íegun la 
razón dada de z66 a 16 $ ) 6 $ 3 32,49 toeías , b 16832190 
Varas. Eftará pues el Equador mas diftante del centro de 
la Tierra, que el Polo 1 23 27 cocías , b 3 17 5 9^ Varas. 

Para hallar la Periferia de los Meridianos, es neceífario 
valerfe de la redificacion de la Eli píe. Efta la traen varios 
Authorcs >que tratan de Geometría fubiime , y de los cál- 
culos diferencial , é integral j pero las formulas , que dan 
para ello, folo pueden fervir , quando fe bufcan Arcos 
pequeños de la Curva ; pues queriendofe valer de ellas pa- 
ra hallar todo el quadrante de la El i píe , los términos de 
la Serie , a que reducen dicha reóbificacion , difminuyen 
tan poco a poco , c]ue es cafi impradicable la Operación. 
Con efto me ha parecido , que pueden los Geómetras gufi- 
tar de ver el methodo , que yo he feguido de redificar , b 
hallar la Periferia de la Elipfe de la Tierra *, pues en él fe 
evita el inconveniente que padecen los derruís : es pues el 
methodo el figuiente. PRO- 
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PROBLEMA. 


^Edificar la Elipfe de los Meridianos de la Tierra , o ha-i 
llar la Periferia de éftos. 

Sea BECQJ 5 la Elipfe , o Meridiano de la Tierra , que 
fe pretende rectificar i EQ^el Diámetro del Equador ; y BC 
el Exe. Tirefe la linea G1 paralela al Exe , é infinitamente 
inmediata a ella , y también la ON, afsimifmo paralela al 
Exe. Baxefe la perpendicular NP ¿ y fean por lo prefente 

de = x - 

DB = a 
DG =* 

GI =*y 
NP ~dx 
PI —dy 

- - . i 

=5 I -X 


•a xdx 


y 


La eq nación á la Elipfe fera con efto —/ == 

y fu. diferencia ydy=^ — a 2 xdx ", por lo qual dy 
Déla equacion primera tenemos y — a. (i — x'Y \ luego 
dy = ’ aX ^ X -—. •, y afsi fera el pequeño arco 1N= . 

/ * a*x 2 dx 2 \r ! 


(NP‘H-PI? — {dx*-hdy'f‘ 

( I — 


* % • • 


íix. 


dx. 


(i— X 1 ) 1 
(i — n 2 x 2 )i 


( fuponiendo i — — w ) ^ 


Reduzcafe ahora la cantidad(i— nx % y a una Serie ínrini- 

Vu 


a Flg. 14. 

I-, ÍUDUjG 
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ta> y tendremos (t— »Vv — T - 


2 ^ 4 - 4 » 

n x n x 


w a x s 


2 8 

w 4 x 4 w*x* 
8 1 6 


n é x é 

1 6 
jwV 

128 


$n s x 8 

128 

-* &c 


&c; 


1 — . 

por lo qual IN =;dx, 2 

(i — xy 

El primer termino es — — - — -r > que es la diferencia 

(I —X*)2 A 

del arco de circulo , cuyo radio es i ; con que llaman- 
do efta diferencia dA } quedará 


2 2 

n x 


IN — - dA 1 — -dx. 


Hf- 


n 4 x 4 n 6 x 6 c «V 

8 ^ 1 6 iz8 ^ 


( i — x‘)r 



_r.^. 

" v " i 'I 

ar 2 x 4 

ó 

X 

S x ‘ 


2 8 

16 

128 ' 

2 Z 

n x 

?2 4 X 4 

nx 

JwV 


"+■ n —H 


- JA-dx. z 

8 

1 6 

128 

I — 

x s X 4 

ó 

X 

5X 8 


Ser, 


-+- & c 


\ ’ ’ 


Scc 


*®e»# «*« e 


2 8 1 6 128 

y partiendo una Serie por la otra > refula 

dA—dx. { -—v 4 - 3« -\~n*-\-n , g 

z S ló ' Ii8 - * + 


cuyo integral , ferá el valor del arco BI : efto es, . . . 

6 40 m u ~ x &c ‘ 

Y EÍU formula es fuficiente para hallar el valor de rodo 

el quadrancedela Elipfe BE , íolocon fup 011er x = j • p C _, 

IO a afsi fe hace 3 los términos difminnyen tan poco á po- 

co 3 que es cali impracticable la operación *, y por efto re- 

cuín a buícar el arco El , fuponiendo EG =;x 3 y los de- 

\ 


mas 


mas 
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valores como antes ; en cuyo cafo la equacion a la 

Eüpfe es = , y fu diferencia ydy = a. 

(dx—xdx) •, por lo qual dy = — j— • De * a ec L ua " 

cion a la Elipfe tenemos y — <*■ (i* — x f j luego dy = 
adx,(i' *%) . y e [ pequeño arco 1N = • • • i 

^ íX \ * f , s adx\(i — xf 

(NP'-i-Pf) 1 = (dx^-J/y= [dx -i — ) ~ 

(V-¡-(i a y. (2. x- ’X ) ) , — ^ fu poniendo 1 — -4=;?í ) 


dx. 


íix « 


(IX— x 2 ^ 


(a*-4-n\(ix — x*) ) r 


(IX- X }T vi „ 

Reduzcafe ahora la cantidad ( a 2 -\-n.{zx x ))’ a una 
Serie infinita , y tendremos 

T_ 

— *’)) — d H- 


»x nV «V _¡- &c 

■+■77 “8a 7 


4¿r 

i 2 

?1 X 

Z4 


w 4 x 3 

4a 3 


w 6 x 4 

4¿3 y 
84 3 


'-+* 3cc 
&c 


por lo qual • • • • • 
i¡ x , 

1N=“ •*'+' 

{iX — x > 


n x 


a 


n 4 x 2 


4 a’ 
nx z 


6 3 

n x 5 

za* 
n x ? 


5 72 V 

~~%á r 

n 6 x 4 


2-4 


•+“ ? 
44 


44 


u|- &c 
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el primer termino es — — •, que es la diferencia dei 
i ( 2 X — x )r 1 

arco de circulo , cuyo radio es i , multiplada por a ] con 


IN = <©+-■ 


dx 


(zx — x 3 )i * a 


nx 

4 2 

n x 


6 * 

n x 

< ?/x 4 


— 

4 a 3 

■wj ■■ 


J 

■ H~ &c 

4 


za 

8 c¿ 



ri~x 2 


tfx 1 

6 4 

n x 



za 


4a 3 

4 a s 

Hb* &c 





n 4 x* 






8 a 5 

*4®“ &»c 


Además de efto , reduciendo {xx> — x 2 )’ á una Serie i n . 
finita j tenemos * * . . 

/ v II ^3 

ÍZX—X )í 


+ * • 


I I 

2 "iXs 


X* 




lé.Zi 64.. ZÍ 102,4 


&C> 




• * • * * • • ® ® ® » 


* ® a s 


^X 


4 


w 4 x* 


4¿r 

»JC 

24 


"4" 




^x J 

24* 

W 4 X ? 


pfx* 


4 4 




IN ¿IB »-t-« ¿x. 


»x 4 


44 

«y 

8a J 


-+- &e 


■+■ <§cc 


•+■ &c 


J l 
z z 

Z X 


Xt 

Z'Zi 


Xz 


X? 


16. z 


[N: 


6 ^zi 1024,22 
y partiendo una Serie por la otra y refulta . 

VÍ- -2 » _2 ? 4. i . . . < «e ' ‘ ‘ ' 


■JB-j-dx. ~ í~ H = x ’_ a~- 7 a*n-\-x 6a'n*- |- 8 ob * . 

4a J .22 3 2 <3*. Z ? "" ~ ~ “ 7 X 


4» 2 a 


1 2 , 8 a 7 , zi 

cuyo integral ferii el valor del arco El ¡ e fto es 


$ m 0 


El 


~&cc 
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EI=B— f- 


zrfxl 


3 4 * 


í / a 4 -2 4aV-i¿aV 2 i *‘- 7 aVH~i6dV-f--8o?i 

1 f : X — ■ -— « —- i. -— . . . , , ti: v. — _L ' 1 


;i“X — 


Tfx 


BI: 


EB 


¡a.z¿ loa.zi nza’.zi 576a 7 . z‘¡ 

Hallados los valores de los dos arcos BI, El, fupongaíe 
dividida la DE en dos partes iguales en G *> y entonces ten- 
dremos 5 para los dos valores de los arcos 3 x=t y fe redu- 
cirán á « . 

a n 2fc +- n z 3 ~|-?r 5 20=4 

77 T~“ ——y-n — - — — - ■ n ~ 0 — — — w 3 — &c 

40 1280 14336 58^884 

w* a ¿2 4 — %±an — 1 6n* a 6 — ya V ~4~ i 6 8 on 6 ( 

— ■ — — — n — — - — ■ — ; — n &c. 

17 pza 18432a 

Si el calculo del arco BE , no íe quiere llevar mas que 
a fiete lugares de decimales ¿ que es mas de io fy fideo te 
para muy grande exactitud ; entonces la mayor parte de 
las cantidades de eftas Series ion defpreciables por infi- 


r B — {— ~~™ — •— 

6 a 80 a 3 


Bi= 

2 

-A— - 

n 

3n * 


48 

640 

14336 

EI = 

— B- 4 - n — 

rf 

ri 


6a 

80 a 

1 75» 2a 


— Scc 


n z 


1 843 2a 


— Scc . 


jDiiuciiios anuid, CU CI caicuiu numérico, riaviencioie 
fupuefto la razón de Diámetros la de 266 á 26 5 , tendré- 

1 ¿i t? *! ¿T ^ f 


26 c , 

11105 


n 


:l- — 


por lo qual 


líí 

26 6\ 

1 

48 

r 

640 


iv 


n 


JJ2 L 

70750 
= 0.0001 5 64 

= 0.00001 1 7 


0.0075046 


48 


n 


14.3 3 0 
3 »‘ 


•— J— * 

64 O I 4336 


n~= 0.00000 1 $ 

== 0.0001 6? 6 
Ade- 
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So 


jf =0.00009 38 


179Z 

I 


I2 S = 0.0000042, 


18432 

1 X v 1 

lueeo — ■«*■+- —tí rh 7 'q~t~ w 
& 80 1792 18432 


|E=: 0.0000004 


— ?r 
6 


0.00005)84 


O.OOI 2507 


luego 4« — — « a ~ — « — 0,001 1 s a 3 

& 6 80 1792 18432 

Efta cantidad partida por 4 = — — dará ....... 


n 

64 


n 


n 


x 66 

s 


= o.ooi 1566 

80a 1792a 18432a 

B es igual al .arco de circulo de 60 grados , multipli- 
cado por- a. 

El radio Tiendo 1 3 el arco de 60 grados es 1 .047 1975 
con que mukiplL por a — ~ 5 tendremos B== 1.043 2607 
A es igual al arco de circulo de 3 o grad»= o» 5235987 

. a , . - 

= o® 000 1 696 


quedará A 

añadafe á efto B 

y también — — 

. . 6 a 


2 

t — 

n 

_ 4 - 

1 ^ ' 

48 

r 

640 

14336 

71 

12 


48 

64O 

14336 

n % 

n z 

n % 

boa 

1792a 

1 843 2a 


= 0.5234291 
- 1 ,043 2607 
= 0.001 15 66 

éa 50 a 1792a 15432a 

y la Suma 1.5678464. 

fera el valor del Qu adrante BE déla ElipTe , fuponiendo 
el Semidiámetro DE del Ecuador igual á x 3 o el Qua- 
■ A clram 
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tirante de cfte circulo iguala 1.5707963 *, y afsí la circun- 
ferencia del Equador ferá á la Periferia de los Meridianos 
déla Tierra como 1 5707 963 0.15^78464*, y lloviendo- 
fe eítablecido antes la circunferencia del Equador de 
20602260 toefas , la Periferia del Meridiano tendrá 
20563 570 de las mifmas toefas. La Tierra pues rodeada 
Norte Sur , tendrá menos , que rodeada por encima del 
Equador 38690 toefas, b 90103 Varas Carelianas. 

Con poco trabajo que fe añada á las formulas antece- 
dentes , fe configue hallar el valor de qualquier porción 
de Meridiano comprehendido entre qualefquiera dos La- 
titudes dadas. 

Si IN 4 fe toma por el radio de un circulo , NP ferá el 
Seno redo , y 1 P el Seno 2 de la Latitud del Lugar I ; con 
que llamando elfos Senos el primero S , y el fegundo C, 


tendremos 


_S 

c 


dx 

dy 


\ pero la equacion á la Elipfe 


a Fig. 14. 
Lam-7» 


a 

4 y 


y 2 ' — x_x* nos dio antecedentemente . 

(I-*’! ' 


axdx f S 
j luego 


(X— 

c* 


■ax 


; de donde fe dedu- 


ce x 


C-baS" 

Pongafe efte valor de x en la formula 


<S • « • • © 


n s x 3 n n 




40 


1 1 2 


zon-\~6n*-\-4.n-\- 5 » ! 

1152 


x 


y fe hallará qualquier porción de arco de Meridiano co- 
mo BI , comprehendido entre el PoloB , y la Latitud del 
Lugar I , cuyo Seno re&o es S , y el fegundo Q 
O bien , pongafe en la otra . 


El 
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BH- 


zn 2 xl 

3a. z¿ 


a 2 -¡-n* i a 4 ~ z 4 a 2 n 3 -i 6 n* 
-~—r-,n z X 2 — — — — i 

IOfl. J 2í HW'lí 

en lagar de x fu cantidad 


-n X — — — : — r- n Xi- 


S7 6a' ,z: 

correfpondiente i — ( — — 

1 \C"- 4 — ¿rS' "/ 


y fe hallara igualmente qualquiera porción de arco de Me- 
ridiano como El , comprehendido entre el Equador , y la 
Latitud del Lugar I. 

El calculo numérico es fin embargo por efte camino 
algo dilatado > fi fe quiere llevar a cierta exaéfitud *, y por 
eífo , es mejor fervirle del Corolario y del Libro antece- 
dente 3 conelqualfe calcula fácilmente el valor de cada 
grado del Meridiano *, y formando una Tabla como la que 
fe figue , fe tiene por medio de la adición , b fubítraccion 
el valor de cualquiera arco. 

Como el trabajo que fe tiene parala formación de eftá 
Tabla fea el mifmo , que aquel , que debe emplearfe , para 
la formación de otra , que müeftre la longitud del Péndu- 
lo íimple , que ofeila los fegundos de tiempo medio en 
todas las Latitudes , no fe ha querido omitir j pues con eífo 
los que fe aplicaren a las Experiencias 3 verán íi convie- 
nen las fu y as , con las que aquí íe indicaren. 

La i a 5 4 a , y y a Colimas de la primera Tabla mues- 
tran la Latitud de los Lugares defde el Equador, o Ce- 
ro grados halla el Polo *, la 2 a , 5 a , y 8 a el valor de 
cada grado de Meridiano en toefas del pié de de 
' Taris i b de otra fuerte , el numero de toefas , que fe 
incluyen entre grado , y grado de las Latitudes , que in- 
dican las Colanas antecedentes*, y la 3 a , 6 a , y 9 a con- 
tienen el valor de los Arcos de Meridiano , empezando 
defde el Equador : elfo es , las toefas , que fe incluyen 

def- 


&C.; 


HECHAS DE ORDEN De S.M. 34^ 

defde el Equador halla la Latitud , que indican las Colu-i 
ñas I a , 4 1 j y 7 a • 

En la Tabla fegunda , las Colunas i 1 , 3’,y 5’ 
mueftran la Latitud de los Lugares defde el Equador 
halla el Polo ; y las z a , 4 a , y 6 a la longitud , que de- 
be tener el Péndulo limpie , en pulgadas , lineas , y nai- 
lefsimos de ellas del pié de Ply de 'Parts , en dichos Lu- 
gares j para que vibre los fegundos de tiempo medio. 
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Ob serv aciones 


Tabla del valor de los grados , y Arcos del Meridiano terrcftre 

en toefas del pié de de Taris. 


su 


c 

o. 


0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

1 1 

1 2 

1 3 

14 

H 

16 

17 

18 

19 

2 0 

2 I 
2 2 

24 

25 


2 <5 
27 
28' 
25? 

3 o 


Valordeloí | Valor de los 
Arcos del 
Meridiano 


grados del 


Meridiano j 
Toefas 

56800 
56800 -; 

56801 

56802 

56803 


56805 

56808 

568lO 

56813 

56817 

56821 

56825 

56830 

5^835 

56840 


56846 
5685 I 
56858 
56864 
56871 

5~687§T 

56886 
56894 
56902 
5 6910 

56919 

56928 

5*937 
5 6946 

5*9) 5 


Tóelas 

OOOÚO 

56800 
1 1 3 6oo* 
17040^ 
227203 i 
284006 


34081 1- 

3976i9\ 

4544 2 9; 

5112 421 

5*8059: 


624880} 

681705 : 

7385351 

7953701 

8 5 2 2 1 01 


909056} 
965907} 
102 27651 
1079629} 
1136500* 


1193378} 
1 2 50264* 

I 3 ° 7 I 58} 
1364060* 
1420970} 

1477889} 
1 5 348 1 7 } 
1591754} 

I ^487°o~ 

i 7 ° 5655 ¡ 


r 1 

¡» 


p 

o» 


3° 

3 1 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

3 B 

39 

40 

41 

4 2 

43 

44 

45 


ValordeLos 
grados del 
Meridiano 

Toefas 

5*9*5 

5*975 

56985 

5*995 

57 °°* 

57016 

57 ° 2 7 

57°3 8 

>7049 

57060 


Valor de los 
Arcos del 
Meridiano 


Toefas 

1705655 ! 
1762620! 
1 8 19595 2 
1 8765 80I 

4933575 ! 
I 99°5 81} 


46 

47 

48 

49 

50 


5 1 

52 


5 7071 
57082 

57°93 

57104 

5 7 1 1 5 


57127 

57138 
57149 

57 160 

57171 1 


57182 

57193 
57204 

53 | 572l ] 

57226 


54 

II 

56 

57 

58 

59 

60 


5 7 2 36 
57247 

57257 

57267 

57277 


2047597! 

2 1046241 

2 1616621 
2218711I 
227577 1 ! 

23328421 

23899241 

24470171 

25041212 

25612361 

2618363! 

2*755 OI ! 

27326501' 

27898101 

284698 

2904X63} 

19613561 

3018560! 

3 ° 75775 -: 

31 33001! 

3 i 9°*37í 

32474841 

33047411 

3 3 62008} 
3419285! 


r> 

S4 


P 

Cu 


60 

61 

62 

5 3 

64 

*5 


Valordelosj Valor de los 
grados deí Arcos dei 
Meridiano Meridiano 

Toefas 

34^285! 
3476572 : 
3533868 ! 

3 59 1 1 73 t 
3648487! 
37058x0; 


66 

67 

68 

69 

70 


7 < 

72 

73 

74 

75 


76 

77 

78 

79¡ 

80 


Toefas 

57287 

57296 

57305 
57314 
? 7 3 2 3 
5 7 3 3 2 

5734 ° 

57348 

5735 * 

573*4 


5737 i 

57378 

57384 

57391 

57397 


37*3 r 4 2 ; 
38204821 

3877830: 

3935186 ! 

399 * 550 ! 


57402 

574°7Í 

57412 


404992 x} 
4107299! 
41646831 
4222074! 
4279471! 


5 I 
82 

83 

84 

85 

86 

87 

88 

89 

90 


43 3 ^ 73 ! 

4394281 

574 1 7 i 
57421 ¡45091 10; 

45 ** 53 i! 

4623956; 
4*81385 
4738817 

4796251 

4853688 

491X126* 

4968 5 66^ 
5026007* 
5083449 I 
5140892} 


574 2 5 
574 28 ! 
5 743 2 
57434 
57437 


5743 ^ 

5744° 

5744 1 

57442 

57443 


Ta- 
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i Tabla , que demiieftra la Longitud de! Péndulo limpie , que vibra los 
| gup'dos de tiempo medio en todos los grados de Latitud de la fuperficie 
’ I terreftte, en pulgadasjiineasj y milefsimos de linea del pie de Rey de París 


r* 

r-t 
►— • 
r*T 

Longitud del 
Péndulo 

Latir 

Longitud del 
Péndulo 

I 

longitud del 
Péndulo 

o 

0 

pul. lineas 

35. 7.250 

30 

pul. lineas 

3 6 - 7-7 90 

60 

pul. lineas 

j 36. 8.870 

I 

250 

31 

823 

61 

902 

2 

' 2 53 

3 2 

856' 

62 

934 


256 

33 

89O 

6 3 

265 

4 

261 

34 

9 2 5 

64 

995 

| 5 

266 

35 

5160 

¿3 

9.025 

6 

2 74 

3 * 


66 

03 3 

1 

282 

37 

8.03 2 

67 

080 

8 

2 p 2 

3 $ 

069 

68 

106 

9 

3°3 

39 

105 

69 

132 

10 

3 r 5 

40 

142 

70 

*57 

1 1 

328 

4 1 

180 

7 1 

l8l 

I 2 

343 

359 

4 2 

217 

7 2 

203 

*3 

43 

2 54 

73 

22J 

I 4 

37 6 

44 

292 

74 

246 

i) 

395 

45 

330 

75 

265 


414 

46 

367 

76 

283 

*7 

43 5 

47 

4°5 

77 

300 

1 8 

45 <5 

48 

443 

78 

316 

*9 

47 9 

49 

480 

75 

33 1 

20 

503 

50 

5 i 7 

80 

345 

2l 

5 2 7 

5 i 

5 54 

81 

3 57 

22 

553 

5 2 

59 * 

82 

368 1 

2 3 

580 

53 

627 

83 

378 

2 4 

607 

54 

663 

84 

386 

2 5 

636 

55 

699 

8* 

3 í >3 

26 

665 

56 

734 

8 <5 

399 

27 

695 

57 

769. 

87 

4°4 

28 

726 

58 

803 

88 

4°7 

2 9 

75 8 

5 ^ 

837 

8s 

409 

30 

79 °| 

60 

870; 

90 

410 
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LIBRO IX. 

De la Navegación fobre la Elipfoide. 

CAPITULO i. 

Corrección , que fe dehe hacer d la Navegación } y d la Tabla 

de partes Meridionales. 

A vimos en el Libro antecedente , como la 
Tierra es una Elipfoide Lata , cuya razón de 
Diámetros es la de z6 6 a 2.6 $ ; abora pues es 
muy conducente , y aun necesario manifeítar 
a los Marineros, como no es lo proprio navegar fobre ella 
que fobre una perfe&a Efphera , cuya figura fe le ha 
atribuido hafta el prefente á la Tierra; y afsimifmo dar 
el methodo de praíticarlo , en la que últimamente hemos 
refuelto ; y para ello efeufarémos quanto fuere dable los 
términos geométricos , los quales no firvieran fino de 
confundir á los Marineros , y meramente pradticos. 

La figura de la Tierra Lata , y femejante a la 1 4 * , la 
concluimos en el Libro VII, debaxo del principio de fer 
los grados del Meridiano mayores , al pallo que íe apartan 
delEquador; pues tal fe ha viíto, y encontrado por to- 
das las medidas modernas , hechas con todo el cuydado, 
y aplicación , que hemos viíto : y de la miíma figura fe 
deduxo , que los grados del Equador fon mayores , que fus 
contiguos de Meridiano : luego fi el Piloto navega . deba- 



hechas de Orden de S. M. 347 

xo del íüptiefto de que fon iguales, no puede dexar de 
encontrar yerro en fus operaciones. Si le da á la corre- 
dera la diftancia entre nudo, y nudo correfpondiente al 
grado mayor de la Tierra 57443 toefas , que es el del Po- 
lo , en navegando Norte Sur en las cercanías el Equador, 
es predio que encuentre las diftancias menores de lo que 
hace fu computo ) y ai contrarío , fi le da á la corredera la 
diftancia entre nudo , y nudo correfpondiente al menor 
grado 5 ¿800 toefas , que es el contiguo a el Equador. 

Procediendo toda la alteración , que nos da efta nue- 
va refolucion , folo de la desigualdad de los grados , la ma- 
yor diferencia en la navegación confiftirá , fegun lo di- 
cho , en 6 43 toefas , que el grado del Meridiano en el 
Polo tiene demas , que el contiguo á el Equador ; diferen- 
cia , que ciertamente defpreciarán la mayor parte de Pilo- 
tos , pues de ordinario eftán hechos en fu pradica , a ha- 
cer poco cafo de cantidades mayores *, pero efto , bien 
lexos de hacerlos dignos de elogio , merece la mayor re- 
preheníion, fi fe mira el peligro , que de ordinario nos 
manifiefta , y en que muchas veces nos hace caer el Mar. 

No fuera yo fin embargo del parecer , que admitie- 
ran ninguna corrección corta , quando éfta les pidiera, 
que aumencaíTen fu trabajo de forma , que les impidieífe 
fu primera atención , y cuidado , que es el del Timón; 
pero quando en efto no fe da alteración alguna , y el Pilo- 
to concluirá fu derrota en el mifmo tiempo en que antes 
lo hacía , no encuentro motivo para que abandonen lo de- 
monftrado por feguir fu antigua, y errada idea. 

No recayendo la corrección , que pretendemos hacer, 
como hemos dicho , mas que fobre la medida de los gra- 
dos , no tienen que alterarfe los fundamentos de la nave- 
ga- 
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gacion *, y fobre ellos podra el Piloto hacer fus operacio- 
nes en adelante * de igual forma , que antes , con íolo 
atender a efta desigualdad^ alterar la magnitud de los gra- 
dos en la Carta Eíphéiica , y Tabla de paites Meridionales* 
que fon las únicas guias por las quales fe lleva exactamente 
un diario en la navegación. Debemos fu invención á M . 
Eduardo Wright 3 quien por ella reprefento con toda jufti- 
cacion la Efphera en plano : confite en eftablecer los Me- 
ridianos paralelos los unos a los otros , y por confluien- 
te todos los grados de Longitud iguales *, y como la pro- 
priedad de las lineas de Rumbos fea la de formar iguales 
ángulos dfm todos los Meridianos * eftas lineas que en la 
Efphera fon Efpirales * vienen en la proyección redas *, lo 
que facilita á los Pilotos * el modo de hallar * a qué 
Rumbo quedan unos lugares de otros *, pero para confer-, 
vat Af. Eduardo Wright la razón * que tienen entre si los 
grados de Longitud con los de Latitud * aumento éftos en 
la mifma razón * que havia aumentado los de los parale- 
los : efto es * como los Senos de los complementos de La- 
titud fon al Radio * b como el Radio es a las Secantes de 
las Latitudes. 

Los grados de los Meridianos en efta proyección ib- 
bre la Efphera * fiendo mayores que los del Equador * con- 
tienen mayor numero de partes iguales * en que fe dividen 
éftos * que fon las que llamamos Meridionales. La can- 
tidad de eftas * que encierra qualquier arco de Meridiano, 
Af. Eduardo Wright la deduxo fumando todas las Secantes 
contenidas en el mifmo arco *, y como cada parte la tomo 
por un minuto del Equador * fe reduxo cito a fumar todas 

y x Scc minutos, que comprehen- 

r* \ t hri I 1 « n i 11 


las Secantes de 


día el arco, con lo qual formo la Tabla* 



i 




< 5 \ 

,<v vV 1 ) 


hoy lla- 


ma- 
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mamos de parces Meridionales,que es la que fe ufa con gran 
propiedad en la pra&ica de la navegación , por los Pilotos 
pericos, y zelofos. El merhodo de formar eita Tabla le 
ha hecho defpues de la invención de los infinicos , fuma- 
menee fácil , y exacta , y por ellos fe evita el molefto tra- 
bajo , que tendría en conftruirla fu primer Author 5 fobre 
lo qual no nos detendremos , eftando explicado por varios 
Eftrangeros , y no fiendo de nueftro aífunto. 

La mifma proyección pues , que M. Wrigbt le dio 
á la Efphera , podemos darle nofotros á la Elipfoide; 
porque aunque en efta no fean los grados de Meridiano 
iguales , no quita para que los aumentemos en la mifma 
razón , que tiene el Radio con las Secantes de las Latitudes, 
dexando también los Meridianos, paralelos , y los grados 
de Longitud codos iguales al del Equador , que ya eftable- 
cimos de 5 7 z 2. 8 \ toefas. 

Efta operación íe ve ya practicada por M. Mutdocb en, 
un Tomo , que dio á luz intitulado Nuetas 1 Mas Loxo~ 
¿fornicas , en el qual no íolo da el methodo de conftiuir la 
Tabla de partes Meridionales de la Elipíoide por medio 
de las Series infinitas , fino también una Tabla yáconftruí- 
da de las mifmas partes para cada grado •, y aunque debe- 
mos apreciar fu Obra, fin embargo , no la da con la exten- 
fxpn , que necefsita la navegación, y además la Elipticidad, 
que fupufo en la Elipfoide , es mayor , que la que verda- 
deramente tiene la Tierra. El methodo , que da el miímo 
Author , para la conftruccion de las Tablas , es ciertamen- 
te muy geométrico-, pero fin embargo , confieífa en la pa- 
gina 104. de la traducción Francefa , que la lolucion que 
dio Af. Mac-Laurin al Problema , es mucho nyas e egante* 
y fácil. Efte Geómetra la da en fu tratado de Fluxiones, 
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defde el Párrafo 89 5 hafta el $p? , donde lo puede ver el 
curiólo 5 pues aquí bailará decir ^ que con filie 3 en que íu~ 
poniendo 

V = al Seno del arco de quien fe bufcan las parces 
Meridionales en la Eiipfoide 
X = á la Tangente de la mitad del complemento del 
mifmo arco 

h = á el Radio del Equador 
a ==: á el Semi-Exe 

c (b 3 —a 2 )i ’¡ 


u 


«V — á el Seno de otro arco 


t — á la Tangente de la mitad del complemento del 
arco antecedente 

b 

el Logarithmo Hyperbolico de ferán las partes Meri- 
dionales del arco 3 cuyo Seno es V en la Efphera ; y el Lo- 
garithmo Hyperbolico de -A- , menos el Logarithmo Hy- 

. b c 

pcrbolico de ~ , multiplicado por ~ 3 ferán las partes Me- 
ridionales del arco , cuyo Seno esV en la Eiipfoide; de 
donde concluye un methodo fácil y de deducir las partes 
Meridionales de la Eiipfoide y por las yá conílruidas de la 

b 

Efphera ; porque el Logarithmo Hyperbolico de fon 

las partes Meridionales en la Efphera del arco , cuyo Seno 

es u con que multiplicando eftas por -7— , y fubftrayen- 

do el produdo de las partes Meridionales en la Efphera, cu- 
yo Seno es V,el refiduo feran las partes en la Elipfoide,cuyo 
Seno es cambien Y. Q on 
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Con efta guia podemos calcular nueva Tabla de partes 
Meridionales , que fervirá para hallar la Longitud fobre la 
Elípfoide j de la qual fe pueden fervir como de ordinario 
los Pilotos , fin que fe les figa por ello mayor trabajo , y 
configuiendo fin embargo mayor exaólitud. Para ello , no 
tenemos mas , que deducir del Libro antecedente los valo- 
res , que les correfponden a las Letras de Ai. de Mac»Laurin 
b , y c\ pero fi fe procede con atención , fe verá , que no es 
neceífario mas , que hallar la razón en que eftán ellas Le- 
tras , para concluir el valor de u , que es lo que fe necefi* 
fita. , goJ 1 1 ;; " . 

Eftablecímos a ===. % 6 e 

b = 2 ,66 

j. ,, , ? - f . - í' . . í. t »• "L / .,. 4 . f ,„í 

t 

luego c =3 {b*—* 3 )'-— 1 3 .044-. Es pues b á 4 como 26 6 
á 2 3 .04 4- > b como 11.5 4-+* ,a 1. Con efto calculare- 
mos las partes Meridionales délos arcos de 60 o * y 70 o y 
que fervirá de exemplo , para concebir mejor el methodo 
de conftruir toda la Tabla. 

Del Logan thtno de 6o° 

fubílraigafe elLogarithmo de 1 1.544- 1.06233,43761! 

y quedará el Logarithmo del Seno de u 8.875x^,62576 
Las partes Meridionales del arco , cuyo 

Seno es u , fon 2 5 8.40^ 5 , y fu Loga 

rithmo 2.41230,84738 

delqualfefubilraeelLogarit.de 11.54 1.0923 3,4376 i¡ 
quedará el Logarithmo de 22.3858 1 * 34 - 997 A °977 


■ 

9-93 7S3/>¿3iy 


Yy 


De 
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De las partes Merid.en la Efph. del arco 6 o® 
fu bft raigan fe 

y quedarán las partes Meridionales en la 
Elipfoidc del arco 6 o 


4 S z 7 - 3^77 

22.38 5 8 
4504.9819;' 


Del Logarithmo de 70 o 9,97298,58164 

fubftraiganfe el Logarithmo de 11.54 1.0623 3,43761 

y quedará el Logarithmo del Seno de u 8.9106 5,14403 
Las partes Meridionales del arco , cuyo 
Seno es u, fon 2 80.4772,7 fu Logatith. 2,-44789,75583 
del qual fi fe fubftrae el Log. de 1 1 . 54 1 .06 2 3 3 ,43 7 6 1 

quedará el Logarithmo de 24.2976 1.38 5 5 6,3 1 822 


De las partes Meridionales en la Efphera 
del arco 70 o 
fubftraiganfe 

y quedarán las partes Meridionales en la 
Elipíoide del arco 70 o 


5965.9 179 
24,2976 

5941.6203* 


Con igual proceder fe ha conftruido la Tabla figuiente, 
que fervirá para el ufo practico* 



NUE- 





NUEVA 

TABLA 

D E 


PARTES MERIDIONALES 

PARA LA ELIPSOIDE, 

: ' " „ . r - f . , '■ 11 „ - ■:“* c "f ' Y \ 

Cuya razón de Diámetros es la de 

266 a 265. 



3 $6 Nueva Tabla de Partes Meridionales 

s 

5 ’ 

1 °° 

X ^ 

2 o 

3 ° 

4 ° 

5 ° 

O 

«/* 

1 * 

Partes Meri- 

Partes Merí- 

Partes Meri- 

Partes Metí- 

■ Partes Meri- 

Partes Meri- 


alónales. 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

dio nales. 

I 

00001.0 

6 0.5 

I 20.1 

' 19-1 

239.4 

299.1 

2 

2.0 

61.5 

I 2 I.I 

I 80.7 

240.4 

300.I 

3 

3.0 

62 , 5 

I 22.1 

I8I.7 

241 4 

3 OI -i 

4 

4.O 

63.5 

1 2 3 • 1 

I82.7 

242./} 

302.1 

5 

5 *° 

64.5 

I24.I 

183.7 

243.4 

3 ° 3 .i 

6 

6.0 

6 5-5 

I 2 5.I 

I 84 7 

2 44,4 

3 ° 4 .i 

7 

6.9 

66. 5 

I 2 6. 1 

l8 5-7 

245.4 

3 ° 5 .i 

8 

7*9 

Ó7.5 

I2 7„I 

I86.7 

246.4 

306,1 

9 

2*9 

68.5 

128. i 

187.7 

247,4 

307.1 

IO 

tlkw ima» 

9-9 

É 9-5 

12^,1 

I 88.7 

248.3 

308.1 

I I 

10 .9 

70,5 

I30.C 

189.7 

249.3 

309.1 

I 2 

II ,9 

71*5 

I3I.0 

190.7 

250.3 

310.x 

T 3 

I 2.9 

7 2 *5 

I32.C 

191.7 

251.3 

3 1 1.1 

H 

* 3 9 

73 * J 

133.0 

1^2.6 

252.3 

312. 1 

I V 

H 

14.P 

74-4 

I 34 - c 

193.6 

2 5 3 -3 

313. 1 

! 

1 6 

1^9 

75.4 

135. c 

194.6 

2 54*3 

314-1 

1 7 

16.9 

715,4 

1 36.0 

195.6 

255.3 

31 5.1 

i8¡ 

' 1-9 

77-4 

J 37 -° 

196.6 

256-3 

3 16.1 


l8. 9 

78.4 

I38.O 

197.6 

2 57-3 

317-1 

20 l 

I 9.8 

79*4 

*39 

198.6 

258.3 

3 18. 1 j 

2 I 

20.8 

80.4 

140,0 

199.6 

2 T 9*3 

3 I 9 *i 

2 2 

21.8 

8 1 .4 

141.0 

200.6 

260.3 

3 20.1 

2 3 

22.8 

82 4 

142.0 

201.6 

261.3 

321. 1 

2 4^ 

23.8 

83.4 

143.0 

202.6 

262.3 

322.1 I 

25 

24.8 

84,4 

144.0 

203.6 

263.3 

3 2 3 sI 

2 él 

2J.8 

85-4 

144.P 

204.6 

264.3 

324.0 

2 7 ¡ 

26.8 

86.3 

J 4 J-í> ( 

20 5. 6 

265.3 

3 2 5 *° 

28 

27.8 

87.3 

I46.P, 

206.6 

2 66. 3 

3 26.0 

2 9 

28.8 

88.3 

147.9 

207.6 

267.3 

3 2 7 *° 

30 

2 9 - 8 

S 9 -S¡ 

I48.9 

208.6 

268*3 

3 2 8.0 
■ !■< 
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3 S 7 

g 

o° 

I o 

2° 

3 ° 

, 0 

4 

5 o 

p 

p 

r-t 

O 

Artes Metí 

Partes Meri- 

?artes Meri» 

i’artes Meri- 

Partes Meri 

5 artes Meri- 

S° 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

3 1 

30,8 

90.3 

I49.9 

209.6 

269.2 

329.0 

32 

31.8 

pi -3 

150.9 

2 IO.5 

27O.2 

33 °-° 

33 

32.8 

9 2 *3 

x 5 1.9 

2 1 1 .5 

27I.2 

B 3 1 «° 

34 

33*7 

5 ^ 3*3 

X52.9 

2 12,5 

272.2 

332.0 

35 

34-7 

94*3 

153-9 

2x3.5 

273.2 

33 3 *° 

3 ^ 

3 5*7 

95*3 

154-9 

2I4.5 

274.2 

334.0 

37 

3 6 -/ 

96*3 

155*9 

215-5 

275.2 

33 5 -° 

3 8 

37*7 

97-3 

156.9 

216.5 

276.2 

336.0 

39 

38.7 

98.3 

*5 7-9 

217.5 

277.2 

337.0 

40 

39*7 

99*3 

I 58.9 

218.5 

278.2 

33 8 - 0 

4 1 

40, 7 

100.3 

1 59-9 

219-5 

279.2 

339 -o 

42 

41.7 

101.2 

T60.8 

220.5 

2 80.2 

340.0 

43 

4 2 -7 

102.2 

x6x.8 

22I.5 

28l,2 

341.0 

44 

43-7 

103.2 

162.8 

2 2 2*5 

282.2 

342.0 

45 

44.7 

104.2 

163. 8 

22 3-5 

283.2 

343 -° 

45 

45*7 

105.2 

164.8 

224.5 

284,2 

344,0 

47 

48 

46.6 

106,2 

165.8 

225.5 

285,2 

345,0 

1 

47.6 

107,2 

166.8 

2 26.5 

2 86.2 

346.0 

49 

5 ° 

48 6 

Io 8 s 2 

167.8 

2,27.5 

2S7.2 

347.0 

1 

49*6 

I O 9 . 2 

168.8 

228.4 

288.2 

348.0 

5 1 

50.6 

I IO»2 

169,8 

229.4 

289,2 

349.0 

■ 5 2 

5 1.6 

I I 1.2 

170.8 

230.4 

29O.2 

350.0 

53 

52.6 

I I 2.2 

171.8 

231.4 

29I.2 

351.0 

54 

53 - 6 

113 2 

172.8 

232.4 

292.2 

352.0 

5 5 

54 * e 

1 I4.2 

173.8 

2 33-4 

293.2 

353 -° 

56 

5 5*6 

I I 5.2 

174.8 

234.4! 294.I 

l 

3 54.0 

57 

58 

56.6 

1 1 6.1 

175. s 

235.^ 295.I 

355.0 

57 - £ 

1 17.3 

176.7 

236,4; 296.3 

356.0 

59 

60 

58. é 

x 18.3 

177.5 

237.4Í 297.] 

357 *° 

59- 6 

X X5?. I 

178.7I 2 3 8*4 290.1 

358.0 
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1 9 ° 

IO° 

i I o 

dPartes Meri 

Partes Meri 

Partes Meri- 

1 dionales. 

dionales. 

dionales. 

53 P’ 2 

599-6 

660. 2 

54 °. 2 

6OO.6 

66í .2 

54 1,2 

601.6 

662.2 

542.2 

602.6 

663 .2 

1 543-2 


664.2 

544 * 2 

6O4.6 

665 .2 

545.2 

6O5.6 

666.2 

54«?-2 

606.6 

667.3 

547-2 

6O7.7 

668.3 

548.2 

608.7 

669.3 

54 P* 2 

609.7 

670.3 

550-2 

610.7 

671.3 

! 551.3 

611.7 

672.3 

552.3 

61 2.7 

¿ 73-3 

553.3 

613.7 

6 74-3 

554-3 

614.7 

¿ 75-4 

555-3 

615.7 

676.4 

55 6 -3 

616.7 

6 77-4 

557-3 

617.7 

678.4 

558.3 

618.8 

679-4 

559-3 

619.8 

680.4 

560.3 

620.8 

68 1.4 

561.3 

621.8 

682.4 

562.3 

622.8 

683.5 

563.3 

623.8 

684.5 

564.3 

624.8 

685.5 

565.3 

625.8 

686.5 

566.3 

626.8 

687.5 

567.4 

627.8 

688.5 

568.4 

628.8 

689.5 
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6 o 

7 ° 

8 ° 

9“ 

10 a 

11 o 

S 3 

c: 

rr 
; O 

lurtes Mcri- 

hartes Mcri» 

J art'es Mcri- E 

•artes Meri-jl 

) artes Mcri 1 

J artes Meri- i 

• 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

dianales. 

dionales. 

3 1 

388.9 

448.9 

509.1 

569.4 

629.9 

690.5 

32 

389.9 

449.9 

5 IQ.-I 

57°*4 

630.9 

69I.6 

33 

390.9 

450.9 

511. 1 

5714 

631.9 

692.6 

34 

39*'9 

45 1 -9 

512.1 

5724 

632.9 

69 3 .6 

35 

392.2 

452.9 

5 1 3 - 1 

573*4 

6 33-9 

694.6 : 

3 5 

35 * 3-9 

45 3-9 

5 jC 4 - 1 

574*4 

634.9 

695.6 

37 

394-9 

454-9 

515. 1 

575*4 

6 35-9 

696,6 

ó 

38 

395-9 

455-9 

516.1 

576.4 

636.9 

697.6 

39 

396.9 

45 6 -9 

5 I 7 - 1 

577*4 

637.9 

698.7 

4 ° 

397-9 

457-9 

5 18.1 

578.4 

638.9 

699.7 

4 1 

398-9 

4 * 

v/t 

00 

<0 

519. i 

579-4 

640,0 

700.7 

4 2 

399-9 

459-9 

5 20.1 

580.4 

641.0 

7 OI *7 

43 

400*9 

460.9 

5 2I *i 

581.4 

642.O 

702.7 

44 

401.9 

46 I .£ 

522a 

582.5 

643.0 

7 ° 3-7 

45 

402.9 

4^2 .9 

523.1 

583.5 

644*0 

704.7 

46 

4 ° 3 -9 

4 ^ 3*9 

524a 

584-5 

645.0 

705-8 

47 

4O4.9 

464.9 

525.1 

5 8 5-5 

646,0 

706.8 

48 

4 ° 5 -9 

4 ^ 5-9 

526.1 

586.5 

647.O 

707.8 

49 

406.9 

466.9 

527a 

587-5 

648*0 

708.8 

50 

4 ° 7'9 

468*0 

528.1 

588.5 

649.1 

709,8 

5 1 

408.9 

469.O 

529a 

589-5 

650a 

7 to.8 

5 a 

409.9 

470.0 

530.2 

590.5 

65 I.I 

711.8 

53 

410.9 

47 1, o 

53 i - 2 

591-5 

652a 

712.8 

54 

41 1.9 

472.0 

532.2 

592-5 

653.! 

7 1 3 *9 

55 

4 1 2 *9 

473.0 

533 * 2 

593*5 

654.1 

?I 4 *P 

56 

4 1 3 -9 

474.0 

534-2 

594.6 

| < í 55 - 1 

7 1 5*9 

57 

4 * 4*9 

47 5 

5 3 5-2 

595.6 

6)6.1 

716.9 

58 

4 1 5 9 

476.0 

53 6 - 2 

5 96.6 

657.1 

7 1 7*9 

59 

41 6.9 

477 -° 

537.2 

597.6 

658.2 

718.9 

60 

, 

4 I 7 *£ 

478.0 

53 8 * 2 

598.6 

659-2 

720.0 
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r~ 3 * 

V~* 

5 * 

c 

I 2° 

13° 

14» 

15°: 

16 o 

_ _o 

1 7 

O 

V) 

Partes Meri- 

Partes Meri- Partes Meri- 

Partes Meri- 

Partes Meri. 

Partes Meri- 


♦i ion ales. 

díonales. 

j díonales. 

díonales. 

díonales. 

díonales. 

1 

72 1.0 

7S2.O 

843.3 

904.8 

966.6 

102 8.8 

2 

722.0 

783.° 

844.3 

905.8 

96J.J 

1029.8 

3 

723.0 

784.O 

845.3 

906.9 

968.7 

1020.9 

4 

724.O 

785.O 

846. 3 

907.9 

969,7 

103 1.9 

5 

725.O 

786.1 

847.4 

908.9 

970.8 

103 3.0 

6 

72(5.0 

787.1 

848,4 

9 10.0 

97 í. 8 

1034.0 

1 

727.1 

788.I 

849.4 

91 1.0 

972.8 

103 5,0 

8 

728.1 

789.1 

8) 0.4 

912.0 

973-9 

1036.x 

5 ? 

7 2 9 ‘ 1 

790.1 

851.4 

913.0 

974.9 

io 37 -i 

10 

730.1 

791. 2 

852.5 

914. 1 

975-9 

IO38.I 

1 1 

731.1 

792.2 

g 53-5 

915. 1 

977 > 0 

1039.2 

1 2 

73 2 * 1 

793 * 2 

8 54-5 

9 í 6. 1 

978.0 

I O4O.2 

*3 

73 3 • 2 

794.2 

8 55-5 

9 T 7 * 2 

979 -o 

104 1.3 

14 

734.2. 

795 * 2 

856.6 

91 8.2 

980.I 

1042.3 

15 

735 - 2 

796.3 

857,6 

919.2 

98l.I 

1 °4 3 ■ 3 

1 6 

736.2 

797*3 

858.6 

920.2 

^8 2 .2 

I O444 

17 

737-2 

798.3 

859.6 

921.3 

983.2 

1045.4 

18 

738.2 

799-3 

860.7 

922.3 

984.2 

1046.5 

*9 

73 P -3 

800.3 

86I.7 

8 2 3-3 

985.3 

1047.5 

20 

740.3 

80I.4 

862*7 

924.4 

986.3 

IO48.5 

2 1 

74 I *3 

802.4 

863.7 

925.4 

5-87.3 

IO49.6 j 

22 

74 z -3 

803.4 

864.8 

9264 

988.4 

10)0.6 | 

2 3 

743-3 

804,4 

865.8 

927.4 

989.4 

1051. 7 

24 

744-3 

805.5 

866.8 

928.5 

990 4 

1052,7 

2 5 

745-4 

806.5 

867.8 

í> 2 P -5 

991.5 

1053.8 

26 

746.4 

807.5 

868.9 

930.5 

992.5 

1054.8 

2 7 

747*4 

808.5 

869 9 

931.6 

5 - 93-5 

105 5.8 

28 

748.4 

8O9.5 

870.9 

932.6 

994.6 

1056.9 

25? 

749*4 

810.6 

87I.9 

933-6 

995-6 

1057.9 

30 

750.4! 811,6 

873.O 

934.7 

996.6 

1059.0 


m m m 


Hf 
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| Minutos. 

I 2 o 

13 o 

14° 

15 o 

16 o 

17 o 

Parces Meri- 
dionales. 

?artes Meri- 
dionales. 

? artes Meri- 
dionales. 

?artes Meri- 
dionales. 

? artes Meri 
dionales. 

Partes Meri- 
dionales. 

3 1 

75 M 

812.6 

874 -° 

93 5-7 

997-7 

1060.0 

32 

75 M 

813.0 

S75.0 

936.7 

998.7 

1061. 0 

33 

753-5 

814.6 

876.1 

937.8 

999-8 

1062.1 

34 

754-5 

8iy. 7 

877.1 

938.8 

1000.8 

1 063.I 

35 

755-5 

816.7 

878.1 

939.8 

1001. 8 

I064.2 

3* 

756.5 

817.7 

879.1 

940.8 

1002,9 

I065.2 

37 

757.6 

818.7 

880.2 

941-9 

1003.9 

1066.2 

38 

758.6 

819.8 

88 i.a 

942.9 

1004.9 

I067.3 

39 

759.6 

820.8 

882.2 

943-9 

1006.0 

IO68.3 

40 

j6o t 6 

82 1.8 

883.2 

945.0 

1007.0 

IO69.4 

4 i 

761.6 

822.8 

884.3 

946.0 

1008.0 

IO7O.4 

42 

7 62.6 

823.8 

885.3 

947*0 

1 009.1 

I 07 I -5 

43 

763.7 

824.9 

886.3 

948.1 

IOIO.I 

1072.5 

44 

764.7 

825.9 

887.3 

949-1 

IOI 1.2 

IO73.5 

45 

765.7 

8 2 6.9 

888.4 

950.1 

1012. 2 

1074.6 

46 

766. 7 

827.9 

8 89,4 

951.2 

101 3.2 

1075.6 

47 

767.7 

828.9 

890.4 

952.2 

IOI4.3 

IO76.7 

48 

768.8 

00 

vao 

O 

» 

O 

891.5 

95 3 * 2 

IOI5. 3 

IO77.7 

49 

769.8 

83 I.Q 

892.5 

954-3 

IO16.3 

IO78.8 

50 

770.8 

O 

e * 

00 , 

893-5 

955-3 

IOI7.4 

IO79.8 

5 i 

771.8 

833.0 

894.6 

956.3 

IO18.4 

I080.8 

5 2 

772.8 

834.1 

895.6 

957-4 

IOI9. 5 

I081.9 

53 

773.8 

835.1 

896.6 

958.4 

IO2O.5 

I08 2.9 

54 

774-9 

836.1 

897.6 

959-4 

102 I.5 

I084.O 

55 

775-9 

837.1 

898.7 

960.4 

1022.6 

I085 .O 

56 

776.9 

838.2 

899.7 

961.5 

IO23.6 

1086. 1 

57 

777-9 

839.2 

900.7 

962.5 

IO24.6 

I087.I 

58 

778-9 

84O.2 

5,01.7 

963.5 

IO25.7 

1088.2 

59 

780.O 

84I.2 

902.8 

964.6 

IO26.7 

I089.2 

60 

78I.O 

842*2 

903.8 

965.6 

IO27.8 

IO9O.2 
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£ 

m • 

5 

C 

18 o 

19 o 

2 0° 

2 I u 

! 22° 

2 3 ° 

r* 

O 

¥> 

Partes Men- 

Partes Meii- 

Partes Meii- 

Partes Meri 

Partes Meri- Partes Meri- 


dionales. 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

i dionales. 

1 

iopt.3 

I I 54. 1 

12 I7.4 

1 28 1.0 

! 345 .i 

1409.6 

2 

1092. 3 

1155.2 

12 184 

1282.1 

1 346.2 

I410.7 

3 

iop3 4 

1 156,2 

1219.5 

I283.I 

1347.2 

I4II.8 

4 

1094,4 

1 1 57-3 

1220.5 

I284.2 

1 34 ® *3 

14*2.9 

5 

! IO P 5*5 

1 158.3 

1221.6 

1285.3 

* 34 P *4 

1 4 1 3 *9 

6 

1096.5 


1222.7 

I 286.3 

1350.4 

1415.0 

7 

1097.6 

1 160.4 

I223.7 

I 287.4 

1 3 5 1 *5 

1416.1 

8 

1098.6 

1 161.5 

I 224.8 

1288.5 

1352.6 

1417. 2 

P 

1 0 99.6 

1 162.5 

1225.8 

I 289 5 

1 3 73*7 

*4*8-3 

IO 

¡ 1 100.7 

1 163.6 

I 226.9 

I 29O.6 

1 3 54-7 

, 4 1 9-3 

1 1 

1 101.7 

1 164.6 

I 227.9 

I 29I.7 

1355.8 

I42O.4 

I 2 

1 102.8 

Il 5 >-. 7 

I 229.O 

I292.7 

1 3 5 6-9 

1421.5 

1 3 

1103.8 

1 166.8 

I 23O.I 

I293.8 

1 3 5 8.0 

1422.6 

H 

11 04.9 

1167.8 

1231,1 

I294.9 

1359.° 

1423.7 

l 5 

1 105.9 

1 168.9 

I232.2 

1295.9 

1 360.1 

*424-7 

1 6 

1 107.0 

1 1 69.9 

1233.2 

I297.O 

1 361 .2 

142 5.8 

*7 

1 108.0 

II 71.0 

I2 34-3 

I298.I 

1362.3 

I426.9 

18 

1109.1 

1 172.0 

1235.4 

I 299.I 

1 363.3 

1428.0 

i P 

1 1 10. 1 

1173. 1 

I 2 3 6.4 

I3OO.2 

1 3 64-4 

I429. I 

20 

11 11. 1 ; 

1174.1 ! 

1 237.5 

I 3 OI *3 

1 3 6 5-5 

I430,X 

2 I 

1 1 12.2 

I 1 75.2 

- 

1238.5 

J 3 02 ‘3 

1366.5 

143:1.2 

2 2 

1 1 13.2 

I I 76.2 

I 239.6 

1303.4 

1367.6 

*43 2 *3 

2 3 

11 14.3 

1177-3 

I 240.7 

1304.5 

I368.7 

J 433*4 

24 

1 1 1 5*3 

H78.3 

I 24I.7 

1305.5 

I369.8 

r 434*5 

2 5 

1 1 16.4 

1 1794 

I 242,8 

130 6.6 

1 370.8 

1435.6 

26 

1 1 17.4 

I I80.4 

I 243.8 

1307.7 

I 37 I .9 

143^*^ 

2 7 

1 1 1 8. 5 

I I Sl.J 

I 244.9 

í 308.7 

1373.0 

* 437-7 

28 

1 1 *$• 5 

II82.5 

1 246.O 

i 309.8 

1374.1 

I438.8 

2p 

1 1 20.6 

I I 83.6 

I 247.O 

1310.9 

I375-I 

1 439 9 

3 ° 

I I 2 1 .6 

I I 84.6 

I 248.I 

1 3 1 r *9 

1376.2 

1441 .0 
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s 

18° 

19 ° 

20° 

21° 

2 2° 

23 o 

í= 

rf 

O 

— — - - — 

Partes Meri-¡ 

Partes Meri 

Partes Meri 

Partes Meri 

?artes Meri- 

Partes Meri- 

60 

• 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

3 1 

1 1 2 2 .7 

1185.7 

I249.I 

I313.O 

I 377-3 

1442,1 

32 

II23.7 

n 85.8 

I 25O.2 

13 I4.I 

1378.4 

H 43 - 1 

33 

1 124.8 

1187.8 

1 2 5 1 • 3 

I3I5. 1 

1379.4 

1444.2 

34 

II 25.8 

1188.9 

1252.3 

13 16.2 

1380.5 

J 445.3 

35 

I I 25.9 

1189.9 

1 2 53*4 

1 3 1 7-3 

I381.6 

I446.4 

3 ^ 

1 1 27.9 

1191.0 

I254.4 

1318.3 

1382.7 

H47.5 

[37 

II28.9 

1 1 9 2 .0 

I255.5 

1 3 19*4 

1 3-83*7 

I448.6 

38 

1 1 30.O 

1193. 1 

1256.6 

1320.5 

I384.8 

1449 7 

39 

1 1 3 1 .0 

1 194. 1 

1257.6 

1321. 5 

1385.9 

r 45°*7 

40 

1 1 32.1 

1 195.2 

1258,7 

1322.6 

I387.O 

145 1.8 

4 1 

1133 . 1 

1 195.2 

1259.7 

1323.7 

I388.I 

1452.9 

42 

11 34 * 2 

H97.3 

I 260.8 

1324.7, 

1 389.I 

1454,0 

43 

1135. 2 

1 198.4 

I 26I.9 

1325.8 

I390.2 

X455. 1 

44 

1136. i 

1 199.4 

I 262.9 

1326.9 

1391. 3 

1456,2 

45 

1137*3 

1200.5 

I264.O 

1328.0 

1 3 9 2 *4 

1457*3 

... 

46 

1138.4 

1201. 5 

I265.I 

1329.Q 

1 393*4 

1458.3 

47 

1139*4 

1202.5 

I 266.1 

1 3 3 °* 1 

1394 5 

x 459*4 

48 

1 140.5 

1203.6 

I 267.2 

133 1* 2 

1395.6 

1460,5 

49 

1 141.5 

1 204.7 

I 268.2 

133 2.2 

1396.7 

1461,6 

50 

1142.5 

1205.7 

X 269.3 

1 33 3*3 

1397.7 

1462.7 

Ji 

1143.6 

1206.8 

1 270.4 

1 3 34*4 

1 398.8 

1463,8 

5 2 

1 144.7 

1 207.9 

W 7 I 4 

1 3 3 5 *4 

1399.9 

1464.9 

53 

1145*7 

1 208.9 

1272.5 

1336.5 

1401. 0 

1465.9 

54 

1 145.8 

1 210.0 

I 273.6 

1337.6 

1402. 1 

1467.0 

55 

1147.8 

1 2 1 1 .0 

I 274.6 

1338.7 

1403. 1 

1468.1 

*<5 

1148.9 

1212. 1 

3 Í 275.7 

1 339.7 

1404.2 

1469.2. 

57 

11 49.9 

1 2 1 3 • 1 

I 276.8 

I340.S 

1405.3 

1470.3 

*8 

1151.5 

1 1214. 2 

I 277.8 

134I.9 

1406.4 

I 47 1 *4 

59 

T I 52.O 

1215. 3 

1278,9 

1342.9 

1407.4 

1 47 2> í 

5 o 

1153 . 1 

1 1216.3 

1 279*9 

- 

1344.0 

1408.5 

1473. í 
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- £ 
0 

| 24° 

2 5 o 

2 6 a 

27 o 

28 o 

29 o 

rt 

0 

¡Partes Meri 

Partes Meri 

- Partes Merj 

- Partes Meri 

Partes Meri 

Partes Meri- 

© 

dionalcs. 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

I 

1474.6 

I54O.2 

I 606.3 

1 672.9 

I74O.2 

1 808.1 

2 

* 475-7 

1 54 1 *3 

I607.4 

I674.O 

* 74*-3 

1 809.2 

3 

I476.8 

I 542.4 

1608.5 

I675.I 

*742.4 

1810.3 

4 

* 477-9 

1 5 43 * 5 

I 609,6 

*676.3 

I 743*5 

181Í.5 

5 

1479.0 

1 544.6 

16IO.7 

I677.4 

* 744-7 

1812,(5 

6 

I 1480.1 

*545.7 

I6II.8 

I678.5 

1745.8 

1813.7 

1 

1481.2 

1546.8 

I612.9 

I679.6 

1746.9 

1814.9 

8 

*482 »3 

* 547 ‘P 

I 614.O 

I680.7 

I748.I 

1 8 1 6.0 


1483.3 

1 549.0 

I< 5 l 5 .I 

I681.8 

*749.2 

*817.2 

10 

©IIBIMRIi 1 % - 

I484.4 

1550.1 

161 6.2 

I683.O 

*750.3 

*818.3 

I I 

m 8 j - 7 

Í 55 I -2 

1617.3 

I684.I 

*751.4 

18 Í 9.4 

12 

I486.6 

* 55**3 

I618.4 

I685.2 

1752.6 

1820.6 

13 I 

1487.7 

1 5 5 3 -4 

*619.5 

I686.3 

*75 3-7 

1821.7 

I4 I 

1488.8 

*5 54-5 

1620,7 

I687.4 

* 754-8 

1822.9 

1 5 

1489.9 

1 555 - 6 

1621,8 

I688.5 

1756,0 

1 824,0 

1 6 

149 r.o 

1556.6 

162 2.c? 

I689.7 

I 757 « I 

1825.1 

l 7 

1492. 1 

* 557-7 

I624.O 

I69O.8 

1758.2 

1 82 6.3 

18 

1493.2 

1558.8 

I625.I 

Í69I.9 

*759.3 

1827.4 

15? 

1494.2 

* 559-9 

1 6 2 6. 2 

I693.O 

1760.5 

1828.6 

20 

1 42 . 5*3 

I56I.O 

1627.3 

1694,1 

1761.6 

18 2 9.7 

2 1 

1496.4 

1562.1 

1628.4 

*695.3 

1762.7 

1830.8 

22 

* 497-5 

1563.2 

1629.5 

I696.4 

1763.9 

1 83 2.0 

23 

1498 <5 

1564.3 

1630.6 

*697-5 

1765.0 

1833.1 

24 

*499 7 

1565.4 

*631-7 

1698,6 

1766.1 

*834-3 

25 

15008 

I566.5 

163 2.8 

*699-7 

1767.2 

*835.4 

26 

*501.9 

1 567.6 

1 634.0 

I700.Q 

1768.4 

1836.5 

27 

^ 0 

1503.0 

I568.7 

1635.1 

I702.O 

*769.5 

*837-7 

2 0 

1 504.3 

l 56^.8 

1636.2 

1703.1 

1770.6 

1838.8 


1505.2 

1570.9 

1637.3 

1704,2 

1771.8 

1840.0 

3 ° 

1506.2 

I 572.0 

1638.4 

I 7 ° 5*3 

1772.9 

1841.2 




PARA 

la El 

I P S O I D E. 

3 Ó S 

£ 
*— • 

p 


2 5 0 

26 o 

27 o ! 

28 o 

29 o 

í= 

<~T 

• O 

Partes Mcii 

Parres Meri- 

Partes Meri- 

Partes Meri- 

Partes Meri 

Partes Meri- 

- • 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

3 1 

1507*3 

1573.2 

1639.5 

I706.5 

I774.O 

1842.3 

32 

1 508*4 

1574*3 

I640.6 

I707.6 

1775.2 

18 43 -4 

33 

1 509-5 

1 57 54 

I64I.7 

I708.7 

1 77 6 -3 

I844.6 

34 

i 5 10.6 

l 57 6 -5 

1642.8 

I709.8 

1777*4 

1845.7 

35 

1511.7 

1 577- 6 

1644.O 

I7XO.9 

1778.6 

I 846.9 

3 6 

1512.8 

1578.7 

I645.I 

I7I 2.1 

1779-7 

1848.O 

37 

1513.P 

1579.8 

1646.2 

I 7 I 3 * 2 

1780.8 

I 849.I 

38 

15 15.0 

I580.P 

1647.3 

1 7 1 4*3 

I782.O 

1850.3 

39 

1516.1 

1582.0 

I648.4 

1 71 5-4 

1783.1 

I85 1,4 

40 

1517.2 

1583.1 

1649.5 

1716.6 

I784.2 

I852.5 

4 1 

1518.3 

I 5 84.2 

1650.6 

1 7 l 7-7 

1785.4 

1853.7 

42 

1519.4 

15853 

I65 í. 7 

X7l8.8 

I786.5 

1854,8 

43 

1520.5 

I586.4 

165 2.9 

1 7 1 9*9 

I787.6 

I856.O 

44 

I52 1.6 

1587.5 

1654.0 

1721.0 

1788.8 

I857.I 

45 

1522.7 

I588.6 

1655. i| 

1722.2 

I789.9 

1858,3 

4 6 

1 5 2 3*7 

1589.7 

1656.2 

1 7 2 3*3 

1791. 0 

1859.4 

47 

1524.8 

1590.8 

1657.3 

h I 7 2 4*4 

1792.2 

1860.6 

48 

1 5 2 5 *9 

I 59 I .9 

1658,4 

1 7 2 5-5 

J 793-3 

1861.7 

49 

1527*° 

1593 *° 

1659.5 

1726.7 

j 794*4 

1862.8 

50 

1528.1 

1594-1 

1660.7 

1727.8 

17 95-6 

1864.0 

51 

I 529.2 

1595.2 

166 1.8 

1728.9 

1796.7 

1865.1 

5 2 

1 5 3°*3 

1596.3 

1662.9 

I 73 0 . 0 

I 797 - 8 

1866.3 

53 

1 5 3 1 -4 

1597.4 

1 664.0 

Í73X.2 

1799.0 

1867.4 

54 

1 5 3 2 *5 

1598.5 

1665.1 

1 73 2.3 

I 8OO.I 

1868.6 

55 

i 533 - 6 

1599*6 

1666 2 

1 73 3 -4 

1801.2 

1869,7 1 

56 

1 534-7 

1600.7 

1667.3 

1 7 3 4*5 

1802.4 

1870.9 

57 

1535-8 

1 601.8 

1668.5 

173 5*7 

1803.5 

1S72.0 

58 

1536.9 

1602 . 9 

1 669.6 

1736.8 

1 8O4.6 

1873.2 

59 

1538.0 

1 604.0 

1670.7 

1737 *9 

I805.8 

1874.3 

60 

- . 

1539*1 

1605.2 

1671.8 

1739.0 

I 806,9 

• 

• 

\/"N 

00 

*■« 



$66 Nueva Tabla de Partes Meridionales 


s 
•» • 

s 

G 

rt 

O 

*» 

• 

30 o 

3 1° 

32 ° 

„ _ O 

33 

34 ° 

1 

O 

\A 

Partes Meri- 
dionales. 

Partes Meri- 
dionales. 

hartes Meri- 
dionales. 

Partes Meri 
dionales. 

Partes Meri- 
dionales. 

Partes Meri- 
dionales. 

I 

187 6.6 

Í 945.9 

2OI5.9 

2086.6 

21 58.2 

2230.7 

2 

1877.8 

1947.0 

2OI7.O 

2087.8 

2159.4 

2231.9 

3 

1878.51 

I948.I 

2018.2 

2089.O 

2l6o.6 

2233.1 

4 

1880.1 

J 949‘3 

2OI9.4 

2090.2 

2161.8 

2234.3 

5 

1881.2 

1950.5 

2020.6 

2091.4 

2 163.O 

2235.5 

6 

1882.3 

1951.7 

2021,7 

2092.6 

2164.2 

2236.8 

7 

1883.5 

1952.8 

2022.9 

2093.8 

2165.4 

K> 

w 

00 

• 

0 

8 

1884.6 

1954.0 

2024.I 

2095,0 

2 1 66.6 

2239.2 

9 

1885.8 

1955-2 

2025.3 

2096.I 

2167.8 

2240.4 

10 

0 

• 

00 

00 

w 

1956.3 

2026.4 

2097.3 

2 169.1 

2241.6 

1 1 

1888. 1 

l 957-5 

2027.6 

2098.5 

2170.3 

2242.8 

12 

1889.3 

1958.7 

2028.8 

2099.7 

2171.5 

2244.x 

*3 

I 8p0.4 

1959.8 

203O.O 

2 IOO.9 

2x72.7 

2245-3 

*4 

I89I.6 

1961.0 

203 I.I 

2 102, 1 

2173,9 

2246.5 

*5 

I892.7 

1962.1 

2032.3 

2IO3.3 

2175.1 

2247.7 

16 

1893.5 

1953.3 

2033.5 

2 104,5 

2175.3 

2248.9 - 

17 

I895.O 

I964.5 

2034.7 

2IO5.7 

■ 2I 77-5 

2250.2 

x8¡ 

I 8g6.2 

I 9 ¿ 5.6 

2O35.8 

2 IO6.9 

2178.7 

2251.4 

19 

1897.3 

1955.8 

2037.0 

2 I08,0 

2179.9 

2252.6 

20 

1898.5 

1968.0 

• 

K> 

O 

00 

0 

2 IO9.2 

2l8l.I 

2253.8 

21 

I899.6 

I969.I 

2039.4 

2 1 IO.4 

2l82,3 

2255.0 

22 

1900.8 

1970,3 

2O4O.6 

2 111.6 

2183.5 

2255.3 

n 

I9OX.9 

1971. 5 

2041 .7 

2 II 2,8 

2 184.7 


2 4 

I9O3.I 

1972.6 

2 042 .9 

2 I I4.O 

2185.9 

22 58.7 

2 J 

I9O4.2 

1973-8 

2044.1 

2 II5*2 

2187.I 

2259.9 

26 

1905.4 

* 974-9 

2O45.3 

2 II 6.4 

2X88.3 

2261.1 

2 7 

I9O6.5 

1976.1 

2046.5 

2 I 17.6 

.2189.5 

2262.4 

28 

1907. 7 

* 977 . 1 , 

2047,6 

2 1 1 8.8 

2X90.7 

2263.6 

2p 

1908.8 

197^.4 

2048.8 

2 12 0,0 

2I9X.9 

2264»^ 

3 ° 

19100 

1979 .^ 

2050.0 

2 12 I.I 

■ 

2Í93.I 

2266.0 
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36 7 

#*- ® 
p 

30° 

31» 

3 2 ° 

í 33 ° 

34 ° 

35 ° 

e 

1 ", 

O 

Partes Meri- 

Partes Meri 

Partes Meri 

Partes xMerí 

Partes Meri 

» Partes Meri- 

• 

dionales» 

dionales. 

dionales. 

i dionales. 

dionales, 

dionales. 

3 1 

IpI Í.I 

I980.8 

205I.2 

2122.3 

2194.4 

2267.3 

3 2 

1912. 3 

I982.O 

i 2052.4 

2123.5 

2I95.6 

2268.5 

33 

IPI 3-5 

1983.2 

2 ° 53*5 

2 í 24.7 

2196.8 

2269.7 

34 

1914.6 

x 9 8 4-3 

2054.7 

2 I 2 5 .9 

219 8.0 

2270.9 

35 

I915.8 

ipSj.y 

2055,9 

2 I27.I 

2199.2 

2272,1 

36 

191 6.9 

1986.6 

2057.1 

2128,3 

2200.4 

2273.4 

37 

1918.1 

1987.8 

2058.3 

2 I29.5 

2201,6 

2274.6 

38 

I9 I9.2 

1989.0 

2059.4 

2x30.7 

2202.8 

2 275.8 

3 P 

I920.4 

1990a 

2060,6 

2131.9 

2204.0 

2277.O 

40 

192 1.6 

1991.3 

2061.8 

2I33.I 

2205,2 

2278.3 

4 1 

I922.7 

Jppí-y 

2063,0 

2134.3 

2206.4 

2279.5 

42 

I 9 2 3*9 


2064.2 

2 > 3 5-5 

2207.6 

2280,7 

43 

192 5.0 

1994.8 

2065.3 

2136.7 

2208.9 

2 2 8 1 .9 

44 

1926.2 

I996.O 

'1 2066,5 

2137.9 

22 10.1 

2283.2 

45 

19*7-3 

1997-1, 

2067.7 

2 I39.I 

22 11. 3 

2284,4 

45 

1928,5 

I 998-3 

2068.9 

2140.3 

2212.5 

2285.6 

47 

1929.6 

1999-5 

2070,1 

2141. 5 

2213.7 

2286.8 

48 

1930.8 

2000.6 

2071.2 

2x42.7 

22 14,9 

2 2 88.1 

49 

193 2.0 

2001.8 

2072.4 

2143.9 

2 2 16, I 

2289,3 

50 

I 93 3 * 1 

2003.0 

2073.6 

2145.1 

2217.3 

2290 5 

5 i 

^9 34*3 

2004.2 

2074,8 

2 146.2 

22l8.5 

2291,7 

5 2 

1935-4 

2005.3 

2076.0 

2 147.4 

2219.8 

2293.0 

53 

1936.6 

2006.5 

2077,2 

2148.6 

22 2 1,0 

2294.2 

54 

1937.8 

2007.7 

2078.4 

2 149,8 

222 2.2 

22 95 -4 

55 

1938.9 

2008. 8 

2079.5 

215 1.0 

2223.4 

2296.7 

56 

1 940.1 

2010.0 

2080.7 

2 152,2 

2 224.6 

2297.9 

57 

1941,2 

201 1.2 

2081,9 

2153.4 

2225,8 

2299.1 

58 

1 942.4 

201 2,4 

2083.1 

2 154.6 

2 227.0 

2300.3 

59 

1 943.6 

2013.5 

2084.3 j 

2155.8 

2 22 8.3 

2301.5 

do 

1 

1944.7 

2014.7 

2085.5 

2157.0 

2229.5 

2302.8 
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370 

00 

0 

39 ° | 

40^ 

41° 

Sm 

O 

Partes Meri- 

Partes Meri* 

Partes Meri- 

hartes Merí-Partes Meri- 

Partes Meri 

• ' | 

dionales. 

dionalcs. 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

I 

2304.O 

2378.3 

245 3.6 

2529.9 

2607.4 

2 68 6.0 

2 

2 3 ° 5*3 

2379.6 

2454.9 

253I.2 

2608.7 

2687.3 

3 

2306.5 

2380.8 

2456.2 

2532.5 

2 610.0 

2688.6 

4 

2307.7 

2382.I 

2457.4 

2533.8 

26l 1.3 

2 689.9 

5 

2309.0 

2 3 8 3-3 

2458.7 

2535.I 

2 612.6 

2 69 l . 3 

6 

23 10.2 

2384.6 

2460.O 

2536.4 

2613.9 

2692.6 

7 

2311.4 

2385.8 

2461.I 

2 5 37-7 

2615.2 

2693 9 

8 

2312.7 

2387.1 

2462.5 

2538.9 

2616.5 

2695.1 

9 

2 3 I 3 t 9 

2388.3 

2463.8 

2540.2 

2617.8 

2696,5 

lo 

2315. 1 

2389.6 

2465.O 

2541-5 

2619.I 

2697.9 

1 1 

2316.4 

2390.8 

2466.3 

2542.8 

262O.4 

2699.2 

12 

23 17.6 

2392.1 

2467.6 

2544.1 

262 I.7 

2700,5 

*3 

23 18.8 

2393-3 

2468.8 

^ 545-4 

2623.O 

27OI.8 

*4 

2320.1 

2394.6 

2470.1 

2546.6 

2624.3 

2703.2 


2321.3 

2395.8 

247I.4 

2 547 -9 

2625.6 

2704.5 

16 

2322.5 

2397.I 

2472.6 

2549.2 

2626,9 

2705.8 

17 

2323.8 

2398.3 

2473.9 

2550.5 

2628.2 

2707.I 

18 

2325.0 

2399.6 

2475.2 

2551.8 

2629.5 

2708.5 

ip 

2326.2 

24OO.8 

2476.4 

2553.1 

2630.8 

2709.8 

20 

2327.5 

2402.1 

2477.7 

2 554-4 

2632.I 

27I I.I 

2 I 

2 328.7 

2403.3 

2479.O 

2555.6 

2633.4 

27I2.4 

22 

2329.9 

24O4.6 

2480.2 

2556.9 

2634.8 

2713.8 

2 3 

233 1.2 

24O5.8 

2481.5 

2558.2 

2636.I 

27I 5.1 

24 

2332.4 

24O7.I 

2482.8 

2 5 59*5 

2637.4 

2716,4 

2 5 

2 333 -^ 

2408.3 

2484.O 

2 560.8 

2638.7 

2 7 1 7*7 

26 

2 334 *P 

24O9.6 

2485-3 

2562.1 

264O.O 

2719.1 

2 7 

2336.1 

24IO.8 

2486.6 

2563.4 

2641.3 

2720.4 

28 

2 3 3 7-3 

24I 2.1 

2487.9 

2564.7 

2642.6 

272 í. 7 

2 P 

2338.6 

2423.3 

2489. 1 

2566.0 

2643.9 

2723. 1 

30 

2339-8 

2414.6 

249O.4 

2567.2 

2645,2 

2724.4 
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3 6 » ¡ 

37 ° 

38“ j 

39 ° 

40 o 

41 o 

í= 

o 

Partes Meri- Partes Meri-I 

Partes Metí- 

Partes Metí- 

Partes Mcri- 

Parces Merí- 

* 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

3 * 

2 34I.C) 

2 4 r 5*9 

249I.7 

2 568.5 

2646.5 

2725.7 

3 2 

2342.3 

2417. 1 

2492,9 

2 5 69.8 

2647.8 

2727.I 

33 

2343.5 

2418.4 

2494.2 

257I. i 

2649.1 

2728.4 

34 

2344.7 

2419.6 

2 45, 5 . 5 

2572.4 

2650.5 

2729.7 

35 

2 346.0 

2420.9 

2496.8 

2 573*7 

2651.8 

2731. 1 

3 ^ 

2347.2 

2422.1 

2498.O 

2575.0 

2653.1 

2 7 3 2 -4 

37 

2348.4 

2423.4 

2499.3 

2576.3 

2654.4 

2 733-7 

38 

2349.7 

2424.7 

2 500.6 

2577.6 

2655.7 

2735. 1 

39 

2 3 5 0, 9 

2425.9 

2501,8 

2578.9 

2657.0 

2736.4 

40 

23 52.2 

2427.2 

2503.1 

2580.2 

2658.3 

2737.7 

4 1 

2 3 J 3-5 

2428.4 

2504.4 

2581.4 

265 9.6 

2739.0 

42 

2 3 ^ 4-7 

2429.7 

2505.7 

2582.7 

2 660.9 

2 740.4 

43 

2 356,0 

2430,9 

2507.0 

258 3 .0 

2 66 2 . 3 

2 74 r -7 

44 

2357.2 

243 2.2 

2508.2 

2585.3 

266 3 .6 

2743.0 

45 

2358.4 

2 4 3 3 • 5 

2509.5 

*2586.6 

2664,9 

2744.4 

46 

2 3 > 9-7 

2434.7 

2510.8 

2587.9 

2666.2 

2745.7 ; 

47 

2360.9 

2436.0 

2512.1 

2589.2 

2667.5 

2747.O : 

48 

2362.2 

2437.2 

2 5 1 3 * 3 

2590.5 

2668.9 

2748.4 . 

49 

2863.4 

2 43 8 -5 

2514.7 

2591,8 

2670.2 

2 749-7 ¡ 

50 

2364.6 

2439.8 

2 5 1 5*9 

2593*1 

2671.5 

2 75I .O 

51 

2365.9 

244I.O 

2517.2 

2594.4 

2672.8 

2752.4 1 

5 2 

2 367.I 

2442.3 

2518.4 

2595.7 

3 2 674.1 

2753.7 

53 

2368,4 

2443.5 

25 19.7 

2597.0 

2675.4 

2755.0 

54 

2369.6 

2444.8 

252 £.0, 

2598,3 

2676.7 

2756.4 

55 

2370.9 

2446.I 

2522.3 

2 599.6 

2678.1 

2757.7 

56 

2372.I 

2447.3 

2523.6 

2600,9 

2679.4 

2759. í 

57 

2373.3 

2448.6 

2524.9 

2602.2 

2680.7 

276O.4 

58 

2374.6 

2449.8 

2526,2 

2603.5 

2682.0 

2761.7 

59 

2375-8 

24) 1.1 

2 527.4 

2604.8 

2683.3 

2763.I 

60 

2 3 77 * 1 j 

2452.4 

2528.7 

2606.1 

2684.6 

2764.4 


Aa 


37° Nueva Tabla de Partes Meridionales 


& 

E5 

a 

rf 

O 

V3 

* 

42 o 

43 ° 

44 ° 

. _ 0 

45 

46 o 

47 ° 

Partes Meii- 
dio na les* 

Partes Mcri- 
dionalcs. 

Partes Meri- 
dionales. 

Partes Meri- 
dionales. 

Partes Meri- 
dionales. 

Partes Meri 
dionalcs. 

I 

2765.8 

2846.8 

2929.3 

3013.1 

3098.4 

3 1 85.3 

2 

2767.1 

2848.2 

2930,6 

3014.5 

3099.8 

3186.7 

3 

2768.4 

2849.6 

293 2.0 

3 OI 5-9 

3 I0I -3 

3 188.2 

4 

2 769.8 

2 850 9 

2 í> 33-4 

3 0 1 7- 3 

3 102.7 

3189.7 

5 

277 I.I 

2852.3 

2934.8 

301 8.7 

3 104,1 

3191. 1 

6 

2772.4 

2 8 5 3*7 

2936.2 

3020.1 

3105.6 

3 J 92.6 

7 

2773.8 

2855.0 

2937.6 

3021.5 

3 107.0 

3 I 94 »i 

8 

2775. í 

2856.4 

2939.0 

3023 .0 

3108.5 

3*95.5 

9 

2776.5 

2857.8 

294O.3 

3024.4 

3109.9 

5 l 97-o 

10 

2777.8 

2859.1 

2941.7 

3025.8, 

3111. 3 

3198.4 

1 1 

2779.2 

2860.5 

2943.x 

3027.2 

3 1 1 2.8 

3 l 99*9 

I 2 

2780.5 

2861.8 

, 2 944- 5 

3028,6 

31 14.2 

3 20 i .4 

1 3 

2781.9 

2863.2 

i 2 945-9 

3030.0 

3115.6 

3202.9 

r 4 

2783.2 

2 864.6 

2 947-3 

3031.4 

3117.1 

3204.3 


2784.6 

2866.0 

2948.7 

. 3 ° 3 2 -9 

3 1 1 s.j 

3205.8 

i <5 

2785.9 

2 867.3 

2950.1 

3 ° 34-3 

3 120.0 

3207.3 

1 7 

2787 3 

2868.7 

2 95 i .4 

3°3 5-7 

3 121,4 

3 208.7 

18 

2788.6 

2 870.1 

29 ) 2.8 

3 0 3 7 * 1 

3122.8 

3 2 10.2 

*9 

2790.0 

2871.4 

2954.2 

3 ° 3 8 -5 


3 21 1.7 

20 

279I.3 

287218 

2955.6 

3 ° 39*9 

3 1 2 5 -7 

3213.1 

2 I 

2792.7 

2874 2 

2957.O 

3 ° 4 I -3 

3 I27.2 

3 214.6 

2 2 ¡ 

j 

2794.O 

2875.5 

2958.4 

3O42.8 

3 128.6 

3 2 1 6. 1 

2 3 j 

2 7 P 5 4 

2876.9 

2959.8 

3044.2 

3130.1 

3 2 1 7 -y 

2 4 

2796.7 

2878.3 

2961,2 

3045.6 

3 ^ 3 1-5 

3219.0 

2 5 

2798. I 

2 879.6 

2962 .6 

3 ° 47 ‘° 

3 1 3 3 *° 

3220.5 

2 6 

2 799 t 4 

2 88 1 .0 

2964.0 

3048.4 

3 1 34«4 

3 222.0 

2 J 

2 8üO»8 

288 2.4 

2 965.4 

3049.9 

3 J 35 - 8 

3223.4 

28 

2 8Q2 k I 

2883.8 

2966.8 

3051.3 

3 1 37*3 

3224.9 

29 

2803,5 

A 

2885,1 

2968.2 

3 ° 5 2 -7 

3 1 3 8 -7 

3 2 2 6,4 

30 

¿804.8 

2886,5 

2 969.6 

3054.1 

3 140.2 

3227,9 
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' 

•* 

,.p- 

rt 

■ O 

00 

e 

4 2 ° 

Partes Meri- P 
dionales. 

31 

2806,2 

32 

2807.5 

3 3 

2808.9 

34 

2810.2 

35 

281 x,6 

3 6 

281 2.9 

37 

2 814.3 

38 

281 5.6 

39 

2817.0 

40 

28 1 8.3 

41 

2819.7 

4 2 

2 82 1.0 

43 

2822.3 

44 

2823.7 

45 

282 5.0 

46 

282 6.4 

47 

2827.7 

48 

2829.x 

49 

2830.5 

50 

f ta 

I 00 

■ OJ 

-- k-t 

5 1 

2833.2 

5 2 

2834.6 

53 

2 836.0 

:54 

2837.3 

55 

283 8.7 

56 

2840.0 

57 

2841.4 

5 8 

2842.8 

59 

2844.1 

60 

2845.5 


43 ' 


44 . 


45 ° 


tt l l, C a IVIW l 1* A- ** i. V » » i — - - w - 

dionales* ¡ dionales* J dionales. 


5 artes Meri- 
dionales. 


2887.9 
2889.2 
2890.6 
2892,0 
2 


2894.7 

2896.I 

2897.5 
2898.9 

2900.3 

2901.6 

2903.0 

2904.4 

2905.8 

2907.1 

2908.5 

2909.9 

2911.3 
29 12.7 
29 £4.0 

2915.4 
2916.8 
29 1 8.2 

2919.6 
292X.O 


2922.3 

2923.7 

2925.I 

2926.5 

2927.9 


297I.O 3055.5 
2972.4 3O57.O 

2973.8 3058.4 

2975.2 3059.8 

297646 306I.2 


; . o | 3062,7 
2979.4 3064.1 
2980.8 3065.5 

2982.2 3066,9 

2983.6 


46 o 


47 ° 


2985.0 3069.8 
2986.4 3071.2 
2987.8 3072,6 
2989.2 3074.x 

2990.6 3075.5 


2992.0 

2993.4 

2 9 t 
2 99 6. 2 

2997.6 

2 999.0 1 
3000,4! 

3001.8 

3003.2 

3004.6 

3006.0 

3007.5 

3008.9 

3010.3 

301 1.7 


3076.9 

3078.4 

3079.8 
308 i, 2 

3082.6 

3084.1 
308 5.5 

3086.9 

3088.4 

3089.8 

3091.2 

3092.7 

3094.1 

3°9 5*5 

3097.0 


3 141.6 

3 1 43 * 1 

3 H 4-5 

3146.0 

3 H 74 


Partes Meri- 
dionales. 

3229.3 

3230.8 

3 2 3 2 *3 

3133.8 

3235.2 


3148.9 

3 1 50.3 
3x51.8 

3153.2 

3 1 547 


3156.1 
3 1 57.6 
3159a 

3 i 6°.5 

3 162.0 


3 i6 3-4 

3164.9 

3 166.3 

3 167.8 

3 169.2 

3170.7 

3 1 7 2 a 

3 1 75 • 1 

3176.5 


3236.7 

3238.2 

3239.7 

3241.2 

3 242.6 


3178.0 

3 : 7 ím 

31 80.9 

3 182.4 

3183.8 


3244.x 
3 2 4 5 . <6 
3247.x 

3248.6 
3 2 50.0 

3251.5 

3253.0 

3254.5 

3256.0 

3 2 57-5 


3258.5 

3260.4 

3261.9 

3263.4 

3264.5 


3266.4 

3 2é 7 -P 

3269.4 

3270.8 

3272.3 


Aa 2, 
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»— 

a 

c 

48° 

¡ 4 P° 

50 o 

Í 5JÜ 

i * 2 ° 

53 ° I 

rt 

O 

V? 

Partes Meri-ÍPartes Meri 

-Partes Meri 

■ Partes Meri- Partes Meri 

Partes Mcri-| 


d ion a les. 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

dionales, j 

í 

3273.8 

3364.1 

3456.2 

3550-3 

3 646.4 

3744-8 

2 

r 3 * 75-3 

3365-6 

3457 - 8 

3551.9 

3648.1 

3746-4 

3 

3276.8 

33Ó7.1 

3459-3 

3553-5 

3649.7 

3748.1 

4 

3278.3 

3368.7 

3460.9 

35 55 -J 

3651.3 

3749-8 1 

5 

3279.8 

337 o - 2 

3462.4 

3556.7 

3652.9 

3751.4 I 


3281.3 

3371-7 

34 ^ 4.0 

3558-2 

3654.6 

3753-1 [ 

7 

3282,8 

3 3 73-2 

34 ^ 5.5 

3559-8 

3656.2 

3754-7 í 

8 

3284.3 

3374-8 

3467.1 

3561.4 

3657.8 

3756.4I 

9 

3285.7 

337 6 -3 

3468.7 

3563.0 

3659-4 

3758.1 | 

10 

3287.2 

3377 - 8 

347 o - 2 

3564.6 

3661.1 

* 3759*7 I 

1 1 

3288.7 

3379-3 

3471.8 

3566.2 

3662.7 

3761.4 1 

I 2 

3290.2 

3380.8 

3473.3 

3567.8 

3664,3 

3763.1 

r 3 

3291.7 

3382.4 

3474.9 

3569 4 

3665.9 

3764.7 

14 

3 2 93 - 2 

3383.9 

3476.4 

3 57 1 0 

3667.6 

3766.4 

1 5 

3 2 94 7 

3385-4 

3478.0 

3572.6 

3669.2 

3768.1 

1 6 

3296.2 

3387.0 

3479.6 

3574-1 

3670.8 

37697 

*7 

3 2 97-7 

3388.5 

3481.1 

3575-7 

3672.5 

3771-4 

18 ¡ 

3 299.2 

3390.0 

3482.7 

3 577 3 

3674.1 

3773-1 

19 

3 3 00 -7 

3391.5 

3484.2 

3578.9 

3675.7 

3774-7 

20 

3302.2 

3393 - 1 

3485.8 

3580.5 

3677.3 

3776.4 1 

21 

33 ° 3-7 

3394.6 

3487-4 

3582.1 

3679.0 

3778.1 

22 

33(35.2 

3396 a 

348^.9 

3583.7 

3680.6 

3779-7 I 

2 3 

3306.7 

3397-7 

3490.5 

3585.3 

3682.2 

3781.4} 

2 4 

3308.2 

3399 2 

3492.1 

3586.9 

3683.9 

3783.1 1 

25 

33 ° 9-7 

34OO.7 

3493-6 

3588.5 

3685.5 

3784.8 i 

26 

3 3 1 1.2 

34 OI -3 

3495-2 

3 59o.i 

3687.2 

3786.4 

2 7 

33 12 -7 

3403.8 

3 4 £ ^ 

3591.7 

3688.8 

3788.1 

2 5 

33I4-2 

34 ° 5-3 

3498.3 

3593-3 

3690,4 

3789.8 

2 £ 

33157 

3406.8 

3499-9 

3594-9 

3 6 92.1 

3791-5 

3 ° 

33 * 7-2 

3408.4 

3 50I,¿? 

3596.5 

3693.7 

3793-1 
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S' 

»-• 

¡3 

48 o 

49 - 

5 o 3 

5 I o 

52 p 

53 ° 

e 

rr 

O 

Partes Mer; 

Partes Meri- 

Partes Meri* 

Partes Meri» 

? artes Meri 

Partes ’Merl- 

m 

dianales 

dionales. 

, dionales. 

{ 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

3 * 

S0Í j 

M 

00 

*<1 

34 ° 9-9 

■ 

3503.0 

3598.x 

3695.3 

3794.8 

3 2 

3 3 20 2 

34 ÍÍ .5 

3 504.6 

3599.7 

3697.0 

3796.5 

33 

33; 2 »7 

34 I 3 -° 

3506.2 

36 o1 . 3 

3698.6 

3798.2 

34 

3323.3 

3414-5 

3 507-7 

3602.9 

3700.3 

3799-8 

35 

33:24.8 

34I6ÍO 

35 ° 9-3 

3604.5 

3 7 ° 1 *9 

3801.5 

56 

3326.3 

34 I 7-6 

3 510.9 

3606.I 

3703.5 

3803.2 

37 

3327.8 

34 I 9 -i 

35 I2 -4 

3607.7 

3705.2 

3804.9 

.38 

3 3 2 S >*5 

34 2 °-7 

3 5 1 4 -° 

3609.3 

3706.8 

3806.6 

39 

333 o * h 

3422.2 

3515.6 

361 1.0 

37 ° 8-5 

3808.2 

40 

3 3 3 2 • 3 

34 2 3-7 

3 5 1 7 • 1 

3612,6 

3710,1 

3809.9 


3333-8 

34 2 5-3 

3518.7 

3614.2 

3711.7 

3811.6 

4 2 

3335-3 

3426.8 

3520.3 

3615.8 

37 I 3-4 

3813.3 

43 

3336.8 

3428.4 

3521-9 

3617.4 

3715.0 

3815.0 

44 

33.38.3 

34 2 9-9 

3 5 2 3-5 

36I9.O 

3716.7 

3816.7 

45 

33 39*9 

343 1 -5 

35 2 5 -° 

3620,6 

3778.3 

38x8.3 

46 

3 3 4 1 * 4 

3433 -o 

3526.6 

3622.2 

3720.0 

... , , , 

UJ 1 
OO | 

K> 

c 

• 

0 

47 

334 2 -9 

3434.6 

3528.2 

3 623 .8 

3721.6 

3821.7 

48 

3344.4 

3436.1 

3 5 2 P 8 

3625.4 

37 a 3 *3 

3823.4 

49 

3345 - 5 » 

3437-6 

3 53 I -3 

3627.1 

3724*9 

3825.1 

50 

3347-4 

3439-2 

353 2 -S» 

3628.7 

3726.6 

3826.8 

51 

3 348*9 

344°-7 

3534-5 

3630.3 

3728.2 

3828.5 

5 2 

33 50*4 


353 6 -i 

3631.9 

3729.9 

3830*2 

53 

33 5 2.0 

3443.8 

3537-6 

3633-5 

3732.5 

3 8 3 !^9 

54 

33 53-5 

3445-4 

3539 - 2 

3635.1 

3733 - 2 

3 8 3 3-6 

55 

33 5 5-0 

3446.9 

3540.8 

3636.7 

3734.8 

3835.3 

56 

33565 

3448-5 

354 2 -4 

3 6 3 8.3 

3736.5 

3837-0 

57 

3358.0 

345 o.o j 

3544.0 

364O.O 

3738.2 

3838.6 

58 

3359 5 

345 I- 6 - 

3545-6 

3641.6 

3739-8 

384°-3 

59 

3361. 1 

345 3 1 

3547-1 

3643-2 

3741-5 

3842. 0 

60 

3362.6 

3454-71 3 54 8 *7 

3644.81 3743.1 

3843-7 
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! S 

1 m 

- , 0 

54 

- 55 ° 

- 56 a 

■0 

i 

0 

00 | 

1/-V j 

.... j 

59 

rt 

: /O,' 

Partes Meri- 

Partes Meri- 

Partes Meri- 

Partes Meri- 

Parres Meri- 

Partes Meri 

• 

[■ « C X 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

a. 

;3 845.4 

3^48-5 

4 ° 54-3 

4162.8 

42 74*3 

43 88.9 

% 

;? 847 .I 

3 P 5<>*3 

4056^0 

41 64,6 

4276.1 

43 90 -g 

r 

,3848.8 

3952.0 

4 ° 57 - 8 

4166.4 

14278.0 

4392.8 

,4: 

3 85 0.5 

3953 - 8 

4059.6 

4168.3 

4279 9 

4394-7 

5 

3852.2 

■ 3955-5 

4O6Í.4 

41 70.I 

4281.8 

4396.7 

6 

3853.9 

• 3,9 5 7 - 2 

4Q63.2 

4172.O 

4383.7 

4398.6 

7 

3855.6 

3959.0 

4065 .0 

4173.8 

í 4285.6 

4400.6 

2 

3 8 57-3 

3960.7 

4066.8 

4 I 75-6 

4287.5 

44 0 2.5 


3859.0 

3962.5 

4068.6 

4 I 77-5 

4289.4 

.4404.5 

10 

386O.7 

3964.2 

4070,4 

4179,3 

4291.2 

4406.4 

11 

3 862.4 

3y66.0 

4072.1 

4l8l,I 

4293. 1 

4408.4 

12 

3 864.1 

3967.7 

4073-9 

4183.O 

4295.0 

44XO.3 

1 3 

3865.8 

396 y .5 

4 ° 75-7 

4184.8 

4296.9 

44I 2 , 3 

14 

3 867.6 

3971.2 

4 ° 77*5 

4186.7 

4298.8 

44 I 4 - 2 

*5 

3869.3 

- 3 - 973 -° 

4 ° 79-3 

4188.5 

4300.7 

4416.2 

16 

3871.0. 

3974-7 

4081.1 

4I9O.4 

4302.6 

4418.1 

r 7 ’ 

3872.7.: 

3976-5 

4082,9 

4I92. 2 

43 ° 4-5 

4420.1 


3 874.4 

397^.2 

4084.7 

4I94.I 

43 0( ^-4 

4422.0 

ly 

■3876.1 

3980.0 

4086.5 

4 J 95 9 

4308.3 

4424.0 

20 

.3877.8 

3981.7 

4088.3 

4 J 97-7 

4310.2 

44 2 5 -P 

2 1'- 

3875-5 

3983.5 

4090,1 

4199.6 

4312. 1 

442 7*9 

2.2 

3881.2; 

3.985.2 

409 1 .9 

4201 ,4 

43 14-® 

4429.8 


3 8 82. y 

3987.0 

4 ° 93-7 

4203.3 

43 1 5 - 5 ? 

4431.8 

24 

3 884.7; 

3988.8 

4 ° 95*5 

4205,2 

4317.8 

4433-8 

25 

3886,4 

3990.5 

4 ° 97*3 

42O7.O 

43 1 9-7 

4435-7 

26 

3888.1 

3992.3 

4099.1 

4208,9 

43 2 1.6 

4437-7 

27 

3885.8 

3994.0 

4100,9 

4210.7 

43 2 3-5 

4459-6 

28 

3^91.5 

3995.8 

. 4102,7 

42 12.6 

4325.5 

4441.6 

2 y 

3 893,2 

3997-5 

4104.5 

42 14,4 

43 2 7-4 

4443-6 

3° 


3999.3 

4106.3 

423:6.3 

43 2 9-3 

4445-5 
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37 $ 

te* 

M-v 

* 

54 » | 

5 5 ? 

56° 

57 ° 

58 o 

5 9° 

t= 

n 

O 

fJ n-rcs Mcrí- Partes Metí 

Partes Merí-Partes Mcrí- ! 

5 artes Meri- 

hartes Mcrl- 

tw 

• 

dionales. 

dionales. 

dionales. t 

i 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

3 1 

3896.7 

400 I.I 

4108.2 ; 

421 8.1 

433 1 - 2 

4447*5 

3 2 

3 898.4 

4002.8 

41 10.0 

4220.0 

43 3 3 * 1 

4449.5 

33 

3900. 1 

4004.6 

4HI.8 

422 1.9 

433 5 -° 

44 y 1 * 5 

34 

39°i.8 

4006.4 

4113.6 

4223.7 

4336.9 

445 3 .4 

35 

39 ° 3-5 

4OO.8.I 

4 IT 54 

4225.6 

43 3 

4455*4 

3 6 

39 ° 5-3 

40O9.9 

4117. 2 

4227.4 

4340.8 

4457*4 1 

37 

3907,0 

40I I.7 

41 1 9,0 

4229.3 

4342.7 

4459*3 

3 s 

3908.7 

40 1 3.4 

4120.8 

423 1.2 

4344.6 

446 1 • 3 

39 

3910.4 

40 I 5.2 

4122.7 

4233.0 

4346.5 

4463.3 

4° 

3912.2 

4016.9 

4 1 24.5 

4234.9 

4348.4 

4465.3 

4 1 

3913-9 

40I 8,7 

4126.3 

4236.8 

4350*3 

4467.2 

42 

3915.6 

4020.5 

4128.1 

4238.6 

4352,2 

4469.2 

43 

3917.3 

4022.3 

41 29.9 

4240.5 

43 54 * 1 

4471.2 

44 

3919 i 

4024.0 

4 1 3 1 *7 

4242.4 

4356.1 

4473-2 

45 

3920.8 

4025,8 

4Í33.6 

4244.2 

4358.0 

447 5 » 2 

46 

39 2 2 *5 

4027.6 

4135.4 

4246.1 

4359.9 

4477*1 

47 

3924,3 

4029.4 

4137.2 

4248.0 

4361.8 

4479.1 

48 

392 6. 0 

403 I.I 

413 9 *° 

4249.8 

4363.8 

4481.1 

49 

3927.7 

4032.9 

4140.8 

4251.7 

4365.7 

4483.1 

50 

3929.4 

4 ° 34*7 

4142,7 

4 2 5 3-6 

4367.6 

448 5 . 1 

5i 

3931.2 

4036.5 

4 J 44-5 

4255*5 

4369.6 

4487.1 

J 2 

393 2 -9 

4038.2 

4 1 4< s *3 

4 ^ 57-3 

43 7 1 - 5 

4489,0 

53 

3934.6 

4040.0 

4I48.I 

4259.2 

4373*4 

449 1 .0 

54 

3936.4 

4041.8 

41 50.0 

4261.1 

4375-4 

4493 -° 

5 5 

39 3 ' 8 '» S 

4043 ,6 

4151.8 

4263.O 

4377*3 

4495.0 

5 ^ 

. 3939-8 

4045.4 

41:53.6 

4264.9 

4379.2 

4497.0 

57 

394**6 

4047.2 

405-5 

4266.7 

4381.2 

4499.0 

58 

3943-3 

4048.9 

4 1 5 7-3 

4268.6 

4383.1 

4501,0 

59 

3945-1 

4 ° 50* 7 

4159,1 

4 2 7 0 .5 

43 8 5 -i 

4502.0 

60 

_ 394 6 - 8 

4052.5 

4160.9) 

4272.4 

4387.0 

45 0 5 . 0 
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| Minutos. 

60 o 

61 o 

62 o 

63» 

Os 

4* 

O 

65“ 

Partes Meri- 
dionales. 

Partes Meri- 
dionales. 

Partes Meri- 
dionales. 

Partes Meri- 
dionales. 

Parte9 Mcri 
díona-les. 

Partes Mcri 
dionales. 

I 

45O7.O 

4628.7 

4754-3 

4884,1 

5018.5 

5 1 57-7 

2 

45O9.O 

4630.7 

4756.4 

48 86. 3 

5020.7 

5 1 60.1 

3 

45 I 1.0 

463 2.8 

4758.5 

4888.5 

5023 .0 

5 162.5 

4 

45 1 3 *° 

4634.P 

476O.7 

4890,7 

5 OJ 5-3 

5 1 64.9 

5 

451J.0 

4636.9 

4762.8 

489 2 .9 

5027.6 

5 167.2 

6 

45 1 7 *° 

4639.0 

4764.9 

4895.1 

5029.9 

5169.6 

7 

45 i p-° 

464I.I 

4767a 

4897.3 

5032.2 

5 172.0 

8 

4521.0 

4643. 1 

4769.2 

4899.5 

5 ° 34-5 

5 ^ 74-3 

9 

4523.° 

4645.2 

477 I *3 

4901.7 

5036.7 

5176-7 

IO 

4525.0 

4647.3 

4773-5 

4904.0 

5O39.O 

5 I 79 .I 

1 1 

4527.0 

4649.3 

4775 -¿ 

4906,2 

5041.3 

5 1 8 1 . 5 

I 2 

45 29.0 

4651.4 

4777.8 

4908,4 

5043.6 

5 l 83,8 

1 3 

4531.0 

4 6 53-5 

4779*9 

4910.6 

5045.9 

5 186,2 

I 4 

4533 *° 

4655.6 

4782.1 

4912.8 

5048.2 

5188.6 

*5 

4535 -Q 

4657.6 

4784.2 

4915-0 

5050,5 

5 191.0 

16 

4537.0 

4659.7 

4786.3 

4917.3 

VA 

O 

VA 

<» ■ 

5 I P 3‘4 

r 7 

45 3 P.O 

466l.8 

4788.5 

4919-5 

5055. 1 

5195.8 

18 

4541,1 

4663.8 

4790.6 

492 I .7 

5057-4 

3198.2 

ip 

4543 - 1 

4665.9 

4792,8 

4923-9 

5059-7 

5 200.5 

30 

4545.1 

4668.0 

4794*9 

4926.1 

5062,0 

5 202.9 

2 I 

4547-1 

467O.I 

4797 - 1 

4928,4 

5064.3 

5205.3 

22 

4549 -r 

4672,2 

4799 -¿ 

4930.6 

5066.6 

5207.7 

23 

4551-2 

4674.3 

480I.4 

4932.8 

5068.9 

52 10,1 

24 

4553-2 

4676.4 

4803.5 

4935-1 

5O7I.3 

5212.5 

2 5 

45 5 5 - 2 

4678.4 

4805.7 

4937-3 

5073.6 

5 2 14*9 

26 

4557-2 

4680. 5 

4807.9 

4939-5 

5075.9 

5 2 * 7-3 

27 

4559-3 

4682.6 

48IO.O 

4941.8 

5078,2 

5 2 i 9-7 

28 

4561.3 

4684.7 

48l2.2 

4944 -° 

5080.5 

5222.1 

29 

4563.3 

4686. s 

4814,3 

4946,2 

5082.8 

52 24.5 

| 3 ° 

4565.3 

4688.9 

4816,5 

1 4948-5 

5085.I 

5226.9 
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g 

* 

P 

¿o» ! 

6 I o 

62 o 

63 o 

64 o 

65° 

rf 

o 

** 

Partes Mer i- 

Parres Méri 

Partes Metí- 

Partes Meri-Partes Meri- 

Partes Mer i» 


dionales. 

dionales. 

dionales. 

dionales, j 

dionales. 

dionales. 

31 

45:57.4 

4691.0 

48 l8.6 

4950.7 

5087.5 

5 22 9 * 3 

3 2 

45^.4 

4693.1 

4820.8 

4952.9 

5089.8 

5231.8 

33 

457 1, 4 

4695.2 

4823.O 

4955.2 

5092.I 

5 2 34»^ 

34 

4573-5 

4697.3 

482 5.2 

4957-4 

5094.4 

5236.6 

35 

4575-5 

4699.4 

4827.3 

4959-7 

5096.8 

5239.0 

3<5 

4577-5 

47 OI -5 

4829.5 

4961.9 

5099.1 

5241.4 

37 

4579*5 

4703.6 

4831.7 

4964.2 

5 roí. 4 

5243.8 

38 

4581.6 

4705.7 

483 3.8 

4966.4 

5 103.8 

5246.3 

39 

4583.6 

4707.8 

483 6.0 

4968.6 

5 106a 

5 248.7 

40 

4585.6 

47°9 9 

4838.2 

4970.9 

5 108.4 

5 2 51a 

41 

4587.7 

4712.0 

4840.3 

4973-1 

51x0.7 

5 2 53‘5 

42 

4589.7 

47 ^ 4 * * 

4842.5 

4975-4 

5 1 I 3 - 1 

525 6.0 

43 

4591.8 

4716.2 

4844.7 

4977.7 

5 1 15.4 

5258,4 

44 

4593.8 

4718.3 

4846.9 

4979 9 

5 1 17.8 

5 260.8 

45 

4595*2 

4720.4 

4849a 

4982.2 

5 1 20. 1 

5203.2 

46 

4597*9 

4722.5 

485 1.2 

4984*4 

5 122.5 

5265.7 

47 

4599 9 

4724.6 

4853.4 

4986.7 

5124.8 

5268a 

48 

4602.0 

4726.7 

485 5.6 

4988.9 

5 1 27a 

5270.5 

4 9 

4604.0 

4728.8 

4857.8 

4991 .2 

5129.5 

5273.0 

50 

4606.1 

4730.9 

4860.0 

4993-5 

5131.8 

5 2 75*4 

5 1 

4608.1 

47 3 3 • 1 

4862.2 

4995-7 

5 1 3 4 - 2 

5277.9 

5280.3 

5282,7 

5285.2 

5287.6 

5 2 

53 

4610.2 

4612.2 

4735 -J 

4737-3 

4864.4 
48 66. 5 

4998.O 

5OOO.3 

5136.5 

5138.9 

54 

55 

■ 

4614.3 

4616.4 

4618.4 

4620.5 
462 2.5 

4624.6 
1 4626.6 

4739-4 

474'-5 

4868.7 

4870.9 

5002.6 

5OO4.8 

5 1 4 1 - 2 

5143.6 

56 

57 

58 

59 

¿0 

I I ! 

4743-7 

4745.8 

4747-9 

4750.0 

4752.2 

4673a 

4875.3 

4 8 77-5 

4879.7 

488I.9 

5007a 
«j 009=4 

1 5011.6 
' 5013.9 
501 6.2 

T3k 

5 145-9 
5x48.3 
5150.7 
5153.0 

! 5 1 5 5-4 

5290a 

5292.5 

5295.0 

5297.4 

5 2 P 9-9 


V 
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s 

¡ 1 ¡C 

e 

J 66° 

| 67 o 

68» 

¡ 69» 

70 o 

71 o 

o 

Partes Meri- 

-jPartes Meri 

Partes Meri 

- Partes MerL. Partes Meri 

- Partes Meri- 


dionaies. 

dionaies. 

dionaies. 

dionaies» 

| 'dionaies. 

dionaies. 

I 

53° 2 -3 

5452-8 

5609.5 

5773*2 

5944-5 

6124.3 

2 

5304.8 

5455-3 

5612.2 

5776.0 

5947-5 

6127,4 

3 

5307*3 

5457-9 

5614 .9 

5778.8 

595°-4 

61 30.5 

4 

5309.7 

5460.5 

5617.5 

5781.6 

5953*3 

<5133.6 

5 

53 I 2.2 

5463.O 

562O.2 

5784.4 

5956.3 

61 36.7 

5 

53 * 4*7 

5465.6 

5622.9 

5787.2 

5959-2 

6139.7 

7 

5 3 1 7 * 1 

5468.2 

5625.6 

5790.0 

5962.1 

6142.8 

8 

5319.0 

5470.7 

5628.2 

5792.8 

5965.1 

6145.9 

9 

5322.1 

5473-3 

5630.9 

5795-6 

5968.0 

6 148,0 

IO 

5324.5 

5475.9 

5633.6 

5798.4 

5970.9 

6152.1 

1 1 

5327-0 

5478.4 

5630.3 

5801,2 

5973-9 

6155.2 

12 

5329.5 

548 I..O 

5639.0 

5804.O 

5976.8 

6158.3 

*3 

5332.0 

5483.6 

5641.7 
5 644.4 

5806.8 

5979-8 

6161.4 

14 

5334-4 

5486*2 

5809.7 

5982.8 

61 64.5 

15 

533^-9 

5488.8 

5647.1 

5812.5 

5985.7 

6167.6 

16 

53394 

5491-3 

5649,8 

5815.3 

5988.7 

6170.7 

IJ ! 

5 3 4 1 ‘9 

5 493 *9 

5652.5 

5 8l8.I 

5991-6 

6173,8 

l8 

5 344-4 

5496.5 

5655-2 

582 0.9 

5994.6 

6176.9 

*9 

5 346.8 

5499-1 

5657.9 

5823,8 

5997-6 

6 1 80.0 

20 | 

BMTjkMMWF^ ¡4 

5 349-3 

5501.7 

5 660.6 

5 826.6 

6OOO.5 

6183.2 

2 I : 

1 

5 35 I-S 

5504.3 

5663.3 

5829.4 

6OO3 ,5 

6 1 86.3 

2 2 i 

\ 

5 3 54*3 

5506.9 

5666,0 

5 8 3 2 -3 

6006.5 

61 89.4 

2 3 1 

5 3 5 * 5-8 

55 op. 5 

5668.7 

5835-1 

60O9.4 

6192 .6 

2 4 ■ 

5 3 59.3 

5512. 1 

5671.4 

5838.0 

601 2.4 

6195.7 

| 5361.8 

5 5 i 4*7 

5674.1 

5 840.8 

6OI 5.4 

6198.8 | 

2 5 

5364.3 

5517-3 

5676.9 

5843.6 

60I 8,4 

6202.0 

2 7 
28 

5366 . S 

5369.3 

5519-9 

5522.5 

5679.6 

5682.3 

5846.5 

5849.3 

602 I.4 
6024.4 

620^. 1 
6208.2 

29 

) 3 / 1 *8 

5525-1 

5685.0 

5852.2 

6027.3 

62 1 1.4 

3 ° 

5374*3 

5527-7 

5687.7S 

5855.0 

6030,3 

62 14.5 




PARA 

la Elipsoide. 

379 

s 

►— * 

66 ° 

67 o 

68“ 

69° 

70 o 

71 o 

«- r 

o 

to 

• 

Partes Meri- 
dionales. 

Partes Meri- 
dionales. 

Partes Meri- 
dionales. 

Partes Meri- 
dionales. 

Partes Meri 
dionales. 

Partes Meri- 
dionales. 

—— c: 

3 1 

32 

33 

34 

35 

5376 .S 

5379.3 

5381.8 

5384-3 

5386.8 

5 5 3°-3 
553 2 -9 
55 35-5 
5538 . 2 

5540.8 

569O.4 

5693.2 

5^95-9 

5698.7 

57 OI -4 

5857-9 

5860.7 

5 863.6 
5866.5 
5869.3 

6033.3 

6036.3 

6039.3 

6042.3 

6045.3 

62 I7.7 
6220.8 
6224.O 
6227,2 

62 30.3 

3 6 

37 

38 

3 9 
4O 

5389.4 

5391-9 

5394-4 

5396.9 

5399-4 

5543*4 

5546 . 0 

5548.5 

555 1-3 
5553-9 

5704.1 

5706.9 

5709.6 

57 I2 *3 

5 7 1 5 . 1 

5872.2 

5875.1 

5877.9 

5 8 80. 8 
5883.7 

6048.3 
605 I.4 

6054.4 

6057.4 

6060.4 

6233.5 

62 36.6 

62 39,8 

6243 .0 

6246. 1 

41 

42 

43 

44 
4 " 5 : 

54OI.9 

54 0 4.5 
54 0 7.0 

5 4 0 9.5 

54 12 - 1 

5 5 5*5.5 

5559 - 2 

5561.8 

5564.4 

55 * 57.1 

57 Í 7-8 

5720.6 

57 2 3-3 
5726.1 

5728.8 

5886.5 

5889.4 

5892.3 

5895.2 

5898.1 

6063 .4 

6066.4 

6069.5 

6072.5 

6075.5 

6249.3 

6252.5 

62 5 5.7 
62 5 8.9 
6262.1 

4 ^ 

47 

4 8 

49 

5 ° 

54 t 4 .6 

5417. 1 

54 * 9-7 

5422.2 

5424.7 

55 ^ 9-7 

5 57 2 -4 

5 575 -° 
5577-6 
5580.3 

5731.6 

5734-3 

5 7 3 7 - 1 

5739.8 

5742.6 

5901.0 

59 ° 3*9 

5906-7 

5909.6 

59 I2 -5 

6078.6 

6081.6 

6084.6 

6087.7 

6090.7 

62 65.3 
6268.5 
6271.7 
6274.9 
6278.I 

5 1 

5 2 

53 

54 
5 5 

54 2 7*3 

5429.8 

5432.4 

5434-9 

5437*5 

5582.9 
5585.6 
55 88.2 

559°-9 

5593-5 

5745-4 

5748.2 

5751.0 

5753-7 

5756.5 

5915-4 

5918.3 
592 1.2 

5924.1 

5927.1 

6093.7 

6096.8 

6099.8 

6102.9 
6106.O 

6281.3 
6284.5 
6287.7 
6290.9 
6294. 1 

56 

57 

58 

59 

60 

5440.0 

5442.5 

5445-1 

5447-7 

545 o * 2 

5596.2 

5598.8 

5601.5 

5604.1 

| 5606,8 

5759-3 

5762.1 

5764,9 

5767.6 

1 5770-4 

5 93 0.0 

593 2 -9 
5935-8 
593 8 -7 

5941.6 

nt. . 

6109.0 
6l 12.1 

6115.1 
6l l8.2 

6121. 2 

6297.4 
63 00.6 
6303.8 
6307.0 

6310^ 


3 8o Nueva Tabla de Partes Meridionales 

s 

£5 

72 o 

73 ° 1 

74 ° 

75 ° 

76 o 

—0 

77 

CE 

r» 

o 

Partes Mcrí-s 

Pai tes Mcri 

Partes Meii- 

Partes Meri- 

Partes Merí 

Partes Meri- 

* 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

I 

^ 3 * 3*5 

6513.1 

6724.5 

6949*2 

7189.I 

7446.4 

2 

<5316.7 

6516.5 

6728,2 

¿ 953 - 1 

7 1 93*3 

7450.9 

3 

63 20.0 

O 

O 

M 

'O 

6731.8 

6957.0 

7197.4 

745 5-4 

4 

6323,2 

6523.4 

¿73 5-4 

6960,9 

7201.6 

7459-9 

5 

63 26.4 

65 26.9 

6739.1 

6964.8 

7205.7 

7464.3 

5 

6329.7 

«5 3 °-3 

6742.7 

6968.6 

7209.9 

7468.8 

7 

6332.9 

< 5533-7 

6746.4 

6972.5 

72 14. 1 

7473-3 

8 

6336.a 

6537.2 

675O.O 

6976.4 

7218.2 

7477-8 

9 

¿339 4 

654O.6 

¿ 753-7 

6980.3 

7222.4 

7¿i 82.2 

IO 

6342.7 

6544.O 

¿ 757-3 

6984,2 

7326.5 

7486.7 

1 1 

6346,° 

« 547-5 

676I.O 

6988.I 

7230.7 

7491.2 

12 

6349.3 

6551.0 

6764.7 

6992.0 

7 2 34 -9 

7495-7 

*3 

63 52,6 

¿554 4 

6768.4 

6995.9 

7239.1 

75 00 -3 

x 4 

6375.8 

¿ 557-9 

6772.O 

6999.9 

7243.2 

7504,8 

15 

6359.1 

656I .4 

¿ 775-7 

70 0 3.8 

7247.4 

7509.3 

1 6 

6362.4 

6)64.8 

6779.4 

7OO7.7 

7251.7 

75 I 3 - 8 

l 7 

6365.7 

65 68. 3 

6783.1 

701 1 .6 

7255-9 

7518.4 

18 

6368.9 

6571.8 

6786.8 

701 5.6 

7260.1 

7522.9 

i 9 

6372.2 

¿575.2 

679O.5 

7019,5 

7264.4 

7527-5 

20 

« 375-5 

6578.7 

6794.2 

7023.4 

7268.6 

7532.0 

2 I 

6378.8 

6581.2 

¿ 797-9 

7027.4 

7272.8 

7536.6 

22 

6382.I 

6585.7 

6801.6 

7°3 *-4 

7277.1 

7541.2 

4 3 

6385.4 

6589,2 

6805.3 

7°3 5*3 

7281.3 

7545*7 

24 

6388.7 

6>p2.7 

6809.O 

7039.3 

7285.6 

7550-3 

25 

6392.0 

6 5 9 6 . 2 

68l 2.7 

7 ° 43*3 

7289.8 

7554-9 

26 

¿ 395-3 

¿599.7 

68 1 6.5 

7 ° 47-3 

7294.1 

7559-5 

2 7 

6398.7 

6603.2 

6820.2 

705 1.2 

7298.3 

75 ¿ 4 -i 

28 

6402.O 

6606.7 

682 3.9 

7055.2 

7302.6 

7568.7 

2 9 

6405.31 

6610.2 

6827.6 

7059. 2 

7306.9 

7573-3 

30 

6408,6| 

6613.7 

683 1.4 

7063.1 

73 I3t * a 

7577-9 
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PARA 

la El 

IPSOIDE. 

38 x 

7 2 ° 

73 ° 

74 ° 

75 ° 

76 o 

77 ° 

Partes Meri- 
dionales. 

Partes Meri- 
dionales. 

Partes Meri- 
dionales. 

Partes Meri- 
dionales. 

Partes Meri- 
dionales. 

Partes Meri- 
dionales. 

<541 1.9 

6617.2 

Os 

00 

uo 

• 

IMS 

7067.1 

73 1 5*4 

7582.5 

^41 5.2 

6620,8 

6838.9 

7071. 1 

73 1 9-7 

7587-2 

6418.5 

6624.3 

6842.6 

7 ° 75 - 2 

7324 . 0 

7591.8 

642 1.9 

6627.9 

6846.4 

7079.2 

7328.3 

7596.4 

6425.3 

663 1.4 

6850,1 

7083,2 

7332.6 

7601.x 

642 8.6 

6634.9 

6853.9 

7087.2 

7336 9 

7605.7 

643 í. 9 

6638.5 

6857.7 

7091.2 

7 3 4 1 * 3 

7610,4 

¿ 435-3 

6642.O 

686I.4 

7095,3 

7345.6 

76x5.1 

643 8.6 

6645.5 

6865.2 

7099.3 

7349-9 

7619.7 

6442.0 

6649.I 

6868.9 

7 1 ° 3 -3 

7354 * 2 

7624.4 

6445.3 

6652.6 

6872.7 

7107-3 

7358.6 

7629.1 

6448.7 

6656.2 

6876.5 

7 1 1 1 .4 

7362.9 

7633.8 

6452.0 

6659.8 

6880.3 

7 1 1 5*4 

7367.3 

7638.5 

6455.4 

6663.4 

6884.I 

7 1 I P -5 

737 I -7 

7643.2 

645 8.8 

6666.9 

6887.9 

7 1 2 3 - 5 

7376.0 

7647.9 

6462.2 

667O.5 

689I.7 

7x27 .6 

7380.4 

7652.6 

6465.6 

6674.I 

6895.5 

7 1 3 1 *7 

7384.8 

7657.3 

6468.9 

6677.7 

6899,3 

71358 

7389.1 

7662,0 

6472.3 

668 1.2 

6903.I 

7139.8 

7393-5 

7666.8 

6475-7 

66841*8 

6906.9 

7 * 43-9 

735,7.8 

7671.5 

6479.1 

6688.4 

6910,8 

7148.0 

7402.2 

7676.3 

6482.5 

6692.0 

69 14*6 

7x52.x 

7406.6 

768 1.0 

6485.9 

6695 .6 

69I 8.4 

7156.2 

7411. 1 

7685.8 

6489.3 

6699.2 

692 2 .3 

7 160.3 

74 1 5-5 

769O.6 

T s J 

6492.7 

6702.8 

6926.I 

7164.4 

7419.9 

7 é 95-3 

6496.1 

6706.5 

693 o . 0 

7168.5 

74 2 4-3 

7700.1 

<^ 499*5 

67 10. 1 

693 3-8 

7172.6 

742 8.7 

77 0 4.9 

\ s s y 

6502.9 

^7 1 3 -7 

6937-7 

7 176.8 

743 3- 2 

7709. 7 

J y 

6506.3 

6717.3 

694 1 *5 

7 1 80.9 

7437-6 

7714*5 

6509.7 

6720.9 

6945.4 

71 85.0 

7442.0 

77 * 9-3 
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s 

p. 

c 

78“ . 

79" 

80 o 

81 o 

82 o 

83“ 

1 

0 

s*o 

Partes Merí- 

Partes Meri 

Partes Merí 

Partes Meri.Partes Merí- 

Partes Meri- 


dionales. 

dionales. 

dionales. 

dionales. | 

dionales. 

» - , , . . 

dionales. 

I 

7724a 

8025,5 

8355-5 

8719.9 

91 27.O 

9588.3 

2 

U 2$.9 

8030.8 

8361.3 

8726.3 

9134.2 

9595.6 . 

3 

7733*7 

8036.I 

8367.1 

8732.7 

914M 

9604.8 

4 

7738.6 

804I.3 

8372.8 

8739.2 

9148.7 

9613.1 

5 

7743-4 

8046,6 

837 8.6 

8745.6 

91 56.O 

962 1 ,4 

6 

7748.2 

8052.9 

8384.5 

8752.I 

9I63.2 

9629.7 

7 

7753 *i 

8057.2 

8390.3 

8758.5 

9170.5 

963 8.0 

8 

7757-9 

8062.5 

8396.1 

8765. 0 

P J 77 - 8 

9646.4 

9 

7762.8 

8067.8 

8402.0 

s 77 I -5 

9185.I 

9654.8 

10 

77 ^ 7-7 

8073a 

8407.8 

8778.O 

9192.4 

9663.2 

1 1 

7772.6 

8078.4 

8413.6 

8784.5 

9199-8 

9671.6 

12 

7777*4 

8083.8 

8419.5 

8791,1 

92O7. I 

9680.0 

J 3 

7782.3 

8089.2 

8425.4 

§ 757-6 

9 2 1 4*5 

9688.5 

*4 

7787.2 

8094.5 

8431-3 

8804.2 

9221.9 

9696.9 

% 

779 2 '* 

8099.8 

8437.2 

8810.7 

9229.3 

97 ° 5 *4 


7797 *i 

00 

•— i 

0 

« 

¡s> 

8443.1 

8817.3 

9236.7 

9714.0 

I? 

7802,0 

81 10.6 

8449.0 

882 3,9 

9244.2 

9722.5 

l8 

7806.9 

81 15.9 

8455-0 

883O.5 

9251,6 

97 3 1 * 1 


7811,8 

8121.3 

8460.9 

8837.1 

9 2 ) 9 «i 

9739.6 

20 

7816.8 

8 126.7 

8466.8 

8843.7 

9266.6 

9748.2 

2 I 

782 1.7 

8132.1 

8472.8 

885O.4 

9274.1 

975^-9 

22 

7826.7 

8137.5 

8478.7 

8857O 

9281.6 

97 6 5-5 

23 

7831.6 

8142.9 

8484.7 

8863.7 

92 89.1 

9774.2 

24 

7836.6 

8148.4 

8490.7 

887O.4 

9296.7 

9782.9 

25 

7841.6 

8153.8 

8496.7 

8877.I 

93 ° 4-3 

9791.6 

26 

7846.6 

8159.3 

8502.7 

8883.8 

93 1 1.9 

980O.3 

2? 

7851.5 

8164.7 

8508.7 

889O.5 

93 * 9-5 

9809. I 

28 

7856.5 

8170.2 

85 14.8 

8897.2 

93 2 7 - J 

9817.8 

2<? 

7861.6 

8175.7 

8520.8 

! 8904.0 

9334«7 

9826.6 

30 

7866.6 

81 81. 1 

8526.9 

8910.7 

9342.4* 

983 5-5 
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” ' 1 ir LU |_ 

para la Elipsoide. 


78 o 

79 ° 

80 o 

81 a 

82° 

Partes Meri- 

Partes Meri* 

Parres Meri- 

Partes Meri* 

Partes JVfpt-J* 

dionales. 

dionales. 

dionales. 

dionales, 

dionales. 

7871.5 

8 1 8 5.5 

8532.9 

8917.5 

93 50.0 

7875.5 

8192.1 

8539.0 

8924,3 

9357*7 

788 l ,5 

8 197.5 

8545.1 

8931.1 

93 ^ 5-4 

7885.7 

8203.2 

8551.2 

8 937-9 

9373*1 

7891.7 

8 208.7 

8 5 57-3 

8944.7 

9380.9 

7895.8 

82 14.2 

S563.4 

8 95 i -5 

9388.5 

7901.8 

82 19.7 

8569.5 

8958.4 

9396.4 

79°&>9 

8225.3 

8 ) 75-7 

8965.3 

94O4.2 

79 I 2.0 

8230.9 

8581.8 

8972.1 

94I 2.0 

79 T- 7- 1 

8236.4 

8588.O 

8979.O 

9419.8 

7922,2 

8242.0 

8594,1 

8985.0 

9427.7 

7927.3 

8247,5 

8500*3 

8992.9 

943 5-5 

793 2 *4 

8253.2 

85 o 5 . 5 

8999.8 

9443.4 

7937-5 

8258.8 

8512,7 

poo 5.8 

9451*3 

7942.6 

8254.4 

85 i 8.9 

9013.7 

9458.2 

7947*7 

8270.0 

852 5.2 

9020.7 

9457.2 

795 a -9 

8275.7 

853 1.4 

9027.7 

9475 *i 

795 8,0 

8281.3 

8637.7 

9034.7 

9483.1 

7963.2 

8287.0 

8543.9 

9041 .7 

949 1 .1 

7968.3 

8292.5 

8550.2 

9044.7 

9499.1 

7973-5 

8298.3 

8555.5 

9055.8 

9507. 1 

7978.7 

8 304.0 

8552.8 

9062 .8 

9515.1 

7983.8 

8 309.5 

8559.1 

9069.9 

9523.2 

7989.O 

831 5.3 

8575.4 

9077.0 

95 3 1 *3 

7994.2 

8321.1 

858 1.7 

9084.1 

9539-4 

7999-4 

8004.6 

8 3 26.8 
8332.5 

8688.1 

86944 

909 1 • 2 
9098.4 

9547-5 

9555-6 

9563.8 

80O9.8 

8338.2 

8700.8 

9105.5 

SOI 5.0 

8344.0 

8707.1 

9 1 12.7 

91 19.8 

p ^ 6 2 #0 

8020.3 

8349.7 

8713-5 

9580.1 
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9844.3 
9853.2 
986 2.1 
9 8 7 1 .0 

9879*9 
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9897.9 

9906.9 

9915.9 
9924.0 


9934.0 

9943 * 1 

9952.2 

9951.4 

9970.6 


9979,8 
9989.0 
9998.2 
10007.5 
1001 5.8 


10025.1 

10035.5 
10044.8 

10054.2 
10053 .5 

10073. 1 
too8 2.5 
[0092.1 

10101 .5 
101 11* 2 
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| Minutos. 

84 o 

r 

OO 

v-a 

0 

86° 

i 

1 

1 00 

-<! 

1 c 

88 

85 o 

Partes Meri 
dionales. 

Partes Meri- 
dionales. 

Parres Meri. 
dionales. 

Partes Meri 
dionales. 

Partes Meri 
dionales. 

- Partes Meri- 
dionales, 

I 

xoi 20.7 

ro 7 í °-3 

II 52 I.X 

1 2 5 1 5'4 

r 39 ií >-3 

16331.5 

2 

ÍOI3O.3 

IO76I.9 

1 1 53 5-5 

1 2 534-7 

13948.4 

*6390.2 

3 

IOI4O.O 

10773.4 

I 1550.0 

i 2 554 .I 

* 3977-6 

16450*0 

4 

XOI49.6 

IO785.O 

11564.5 

12573.6 

I4OO7.I 

165 10.9 

5 

IOI5P.3 

10756.7 

I 1579. X 

12553.2 

14036.5 

16573.8 

6 

10169.0 

10808.4 

11553 8 

I 26l 2.9 

I4O66.9 

16635.5 

1 

10178.8 

10820.1 

II608.5 

Í 2632.7 

X4O97.2 

16700.2, 

8 

10188.5 

10831.5 

11623.3 

1 265 2.6 

I4I27.8 

x 6765.7 

9 

10198,3 

10843.7 

11638.2 

1 2672.7 

14158.6 

1683 2*4 

10 

10208.2 

IO855.5 

11653.x 

12692.8 

X 4 1 89,8 

16900. 5 

1 1 

102 18.0 

*0867.4 

XI668.X 

12713.x 

1422 X .] 

1 6969.9 

12 

102 27,9 

¡0875.3 

XX683.2 

1 2 7 3 3 • 5 

14252.8 

17040.8 

*3 

IO237.8 

¿O89I.3 

I I698.3 

12754.1 

14284.8 

17x13*2 

*4 

IO247 7 

10503.3 

II 7 I 3-5 

12774.7 

14317.1 

17x87.1 

*5 

í O257.7 

IO9X5.4 

H728.7 

I2 7P5-5 

I 4349-7 

17262.7 

1 6 

IO267.7 

IO927.5 

1x744.1 

r28l6.4 

14382,6 

I 734°.o 

l 7 

IO277.7 

10535.6 

II 759 , 5 

1 ^ 8 3 7.5 

14415.8 

174x9.0 

18 

IO287.8 

1095 1.8 

11 774.5 

I2858.6 

14445.4 

17495.5 

*9 

10297.9 

1 0964.0 

I X79O.4 

1 2 875.5 

i 44 8 3 - 2 

17582.7 

20 

IO308. G 

10576.3 

IX806.O 

I29OI.3 

14511.5 

17667.6 

2 1 

IO3 l8,I 

1 0988.6 

Il82 I.7 

X 2922.9 

14552.0 

I 7754-7 

22 

x°3 28.3 

1 x 001.0 

11837.5 

12944.6 

14586.9 

I7844.O 

23 

10338.5 

H013.4 

lS 53-3 

I 2966.4 

I462 2.2 

17935-6 

24 

io 34 8 -7 

x 1025.8 

I 869.2 

I 298 8.4 

14657.8 

18029.8 , 

2 5 

1035P.0 

1 1038.3 

IX885.X 

1 3010.5 

14693 .8 

x8i 26.7 

26 

103 69.3 

1 1050.8 

1901. 2 

13032.8 

14730.2 

18226.3 

27 

Io 379.6 

11063 4 

11517.3 

13055.2 

14767.0 

83 29.0 

28 

10390.0 

1 1076 0 

H933-5 

13077.7 

14804. 1 

[8434.7 

25? 

10400. 3 

1 1088.7 

1 1545.7 

13 100.4 

14841.7 

¡8543.9 

30 

10410.8 

1x101.4 

x 1967.1 

13123.3 

14879.7 

8656.6 


i 




V A R A 

L j(\, L 

IPSOXDE. 

OQ 

rn 

Í 3 

84 o 

85» 

86° 

87 o 

- „ — 1 . - 

88° 

1 89» 

£— 

r*t 

o 

Parres Metí- 

Partes Meri- 

Partes Meri- Partes Merí- 

Partes Meri- 

Partes Meri- 

m 

üíona les. 

dionaies. 

dionaies. 

dionaies. 

diona les. 

dionaies. 

3 1 

ÍO42I.2 

I I I I4.2 

II282.5 

¡ 

13146.3 

I4918.I 

18773.2 

32 

IO43 I.7 

I I I 27.O 

1 1999.0 

13169.4 

Í4957.O 

18893.8 

33 

IO442.2 

1 1 1 32.9 

1201 5.6 

13 192.7 

14996.3 IX90S 8.8 

34 

IO45 2.7 

11152.8 

12032.2 

13216.2 

15036.0 

19148,6 

35 

10463.3 

1 1 165.8 

x 2042.0 

13239 9 

1 5076.2 

I9283.4 

36 

10473.P 

1 1 178.8 

12065.8 

i 3 26 3-7 

15116.9 W23.7 

37 

IO ;|. 84.6 

1 1 ip i,8 

I 2082.7 

i 3 287.6 

15158.1 

T9569.9 

38 

1 049 5 *3 

11204,2 

12029.7 

133 n.7 

¡5199-8 

19722.9 

3 P 

10505.0 

1 12 18.1 

12 I I6.7 

13336.0 

15241.9 

19882.8 

40 

105 16.7 

¡1231.3 

1 21 3 3*9 

13 360.5 

15284.6 

20050.5 

4 1 

10527.5 

1 1 244*6 

12151.1 

13385.2 

15327.9 

20226.8 

42 

10538.3 

1x257.9 

1 2 168.5 

1 3410.0 

Í5371.7 

204I 2.7 

43 

10549.1 

í 1271. 2 

1 2 1 85.9 

13435.0 

1 5416. 1 

20609.2 

44 

105 6 0.0 

1 1284.7 

1 2 203.4 

13460,2 

1 5461.0 

20817.6 

45 

10570*2 

I I2p8. i 

12221.0 

13485.6 

15506.5 

2 1039.5 

46 

1058 1 .9 

c 1 3 1 1 .6 

1223 8.7 

13511,1 

15552.7 

21276.7 

47 

105 p2 .8 

1 1325.2 

122 56.4 

13536.9 

1 5 599-5 

21531.4 

48 

10603.9 

x 1338,8 

12274.3 

13562.9 

I5646.9 

2 l8o6,6 

49 

10514.8 

n 3) 2 '5 

12292.3 

¡3589.0 

I 5695. 0 

22IO5.7 

50 

10626,0 

ÍI366.3 

1 23 10.3 

13615.4 

15743*7 

22433.4 

5 * 

10637 , 1 

I i 380,1 

12328.5 

13641.9 

15793.2 

22795.6 

52 

10648,3 

11393,9 

12346.7 

13668.7 

15843.4 

232OO.5 

53 

io 65<?*5 

r 1407.8 

12365.1 

13695.6 

15894.3 

23659.5 

54 

1 0670.7 

1 142 1.8 

1 * 383-5 

13722.8 

1 5946.0 

24I 89.5 

55 

i 0682.0 

r 143 5.8 

1 2402.1 

13750.2 

15998.5 

24816.3 

56 

1 o6p 2 . 2 

r I44p,8 

1 2420.7 

13777.8 

1 605 1.8 

25583-4 

5 7 

10704,6 

i 1464.0 

12439.4 

13805.7 

1 6106.0 

26572.3 

58 

f 1 

107 16.0 

* _ 

1 1478.2 

12458.3 

13833-7 

1 6161.0 

27966.2 

J 

59 

í 0727.4 

1 1492.4 12477.2 

1 3862.0 

1621 6.9 

30349.1 

60 j 

£0738.8 

1 1 5 06.7 

12496.3 

13290.6 110273.7 

00 
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Observaciones 


CAPITULO II. 


(De la Corrección , que de la desigualdad de los grados en 
Latitud , fe origina en las diferencias en Latitud , 

j 23/ (í andas . 

^Eniendo con la Tabla antecedente lo fuficiente para 
hallar la Longitud en el Mar (obre la Elipfoide, 
paila remos a dar el mechodo de corregir , lo que la des- 
igualdad de los grados en Latitud produce de alteración 
en las diferencias de Latitud, y diftancias. Para ello es ne- 
ceífario notar, que en la proyección de la Efphera de AL 
Eduardo Wrigbt , de la qual deducimos las Tablas de partes 
Meridionales, rodos los grados de Longitud fe fuponen 
iguales : efto es , iguales al del Equador ; con que para la 
exactitud en la practica , es menefter , que el Piloto fo- 
líale fu Corredera debaxo de efte principio , dándole la 
longitud correfpondiente a la magnitud de efte grado; 
pero como los de Latitud fean en unos parages mayores, y 
en otros menores que él, debemos parar la atención a efta 
desigualdad ; porque fupuefto que el Piloto navegue en 
las immediaciones del Equador Norte Sur , en donde ios 
grados de Latitud fon menores , que los de Longitud, 
Ifaviendole dado á la Corredera el largo correfpondiente 
al grado del mifnio Equador , fu diferencia en Latitud de 
la eítima ferá menor , que la efediva , en una cantidad 
proporcional al exceífo de los grados de Longitud fobre 
los de Latitud ; y lo mifnio la Diftancia. El methodo de 
corregir eíte yerro , fe ve p radicado por Ai. Murdocb en 
fus Labias Loxodromicas ; y fe reduce á formar una Tabla 

del 
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del valor de codos ios grados de Lacicud , por la qual fe 
coníiguen , con la fimple regla de tres , las correciones de- 
feadas , en la forma que fe verá mas adelante. 

En el Libro VII. Corolario VII. demonftramos , que 
los exceífos de los gtados de Latitud , fobre el contiguo 
á el Equador , fon como los quadrados de los Senos de 
fus Latitudes i y “ que en la Latitud de 54 o 44' 08", el 
grado del Meridiano es igual al del Equador ■, efto pues, 
nos facilita el modo , de hallar los exceífos de todos los 
grados de Latitud , fobre el contiguo al Equador , y de 
formar la Tabla que necefsitamos ; porque el quadrado 
del Seno de la Lacitud 54 o 44' 08", ferá al quadrado 
del Seno de Lacicud , cuyo exceíTo de grado fe bufca, 
como el exceífo del grado del Equador fobre el de Me- 
ridiano continuo á efte Circulo , á el exceífo del gra- 
do que fe buíca. No necefsitamos pues fegun efto mas, N 
que hallar el exceífo del grado del Equador fobre el 
immediato á efte Circulo de Meridiano ; y haviendo di- 
cho , que eftos dos grados fon como I-+-2.Í , á 1 b ; o 
como 2.6 -j á zój , ib figue , que fuponiendo el grado 
del Equador de 60 minutos , el exceífo de efte fobre el 
que le es contiguo de Meridiano, ferá de 0.449, Con 
efto , para hallar , por exemplo , el exceífo del grado de 
Latitud , en la de 40 o , fobre el de Meridiano contiguo al 
Equador , diremos. 

El quadrado del Seno de $ 4 0 44 08, 
es al quadrado del Seno de 40 
como 0.449 
á o.z8 x 

Ce a Si 

Corolario 14. Lib. 7 
h Corolario xi. Lib. 7 
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Si cite cxceíío íe añade a el grado de Meridiano con- 
tiguo al Equador , fe tendrá el grado de la Latitud 40 o ; 
y con igual proceder continuando fe conítruirá la Tabla 
figuiente, que nos ferviiá en el Capitulo tercero, para cor- 
regir las diferencias en Latitud de la eftima , y las diftan- 
cias navegadas. O bien, fi elle methodo pareciere algo di- 
latado , fe podrá conftruir la miima Tabla , reduciendo la 
que dimos en el Libro antecedente pagina 34 6 en toefas, 
á minutos del Equador , que fe hace partiendo las toefas, 
que alli fe dieron de valor á cada grado , y arco por toe- 
fas , que vale el minuto del Equador. 
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Tabla del valor de Grados , y Arcos del Meridiano terreftre 
en minutos, y centabos de minuto del Equador. 


r~ 


5= 

g- 


0 

1 

2 

3 

4 

5 


7 

8 

9 

10 

1 1 
I 2 

13 
T 4 
1 5 


16 

*7 

18 

1 9 

20 


2 1 
2 2 

23 

24 

25 


2 6 
27 
2 8 

2 5' 

3 C 


Valor de 
los grades 
del 
Meridiano 


Minutos, 


59-5 5 
59-55 
5 9 - 5 é 
59-55 


59-55 

59.56 

59-51 

59.56 

59-57 


59-57 
59 - 5 $ 
59 - 58 
59-59 
59-59 


Valor de los 
arcos 
dd 

Meridiano 


59- 60 
59.61 
59.61 
59-61 

59-¿3 


59-63 

59.64 

59-65 

59.66 

59.67 


59.67 

5 9 6 9 

59- 6 9 

59.70 

5 P- 7 5 


Minutos; 

0000,00 

5955 
1 19.10 
178.65 
238.21 
297.76 


r* 

SU- 

r» 

Í-» « 

nr 

e 

G. 


3 57 

416.87 

476.44 
5 36.00 

5 P 5 .57 


3 o 
3 1 


33 

34 

35 


655.14; 

7*4-72; 

774 - 3 °: 
833 - 8 9 | 
893 *48 


953.08 
101 2.69 
1072.3 o 
1 1 3 1. 91 
1 191. 54 

125 1.17 
13 ío 81 
1 370.46 
1430.1 2 
1489.79 


36 

37 

38 

39 

4° 

41 

42 

43 

44 

45 


Valor de 
los grados 

Í5 

del 

Meridiano 

Minutos. 

59 - 75 
59-74 
59-74 
59.76 

59-77 

59-77 

59-79 

59.80 

59 81 

59-82 

59.84 

59-85 

59.86 

59-87 

59.88 


1549.46 
I 6O9.I 5 
I 668.84 
(728.54 

! 788.26 


46 

47 

48 

4 9 

50 

51 
5 * 

53 

54 

55 


56 

57 

58 

59 

60 


59.89 

59.90 
59-92 
59 93 
59 9 \ 


59 95 
59 - 9*5 
59 97 

59 99 

60.00 


60.01 

60.02 

60.03 

60.04 

6 0.0 5 


Valor de los 
arcos 
del 

Meridiano 


Minutos. 

1788.26 
1847.98 
1907.72 
1967.46 
202 7.2 2 




s= 

G- 


60° 

61 

62 

64 


2086.99 Í35 

2146.76 66 
2206.5 5 
2266.35 
2 3 2 6. 1 6 
2385.98 


68 

69 

70 


2445.82 71 


2505.67 
2565.53 
262 5.40 
2685.28 


2745.17 

2805.07 

1864,99 

2924.92 

2984.86 


72 

73 

74 

75 


76 

77 

78 

19 

80 


3044.81 81 
3104.77:82 

83 

84 
8? 


3164 74 

3 22 4-73 

3 2g 4-73 

3 344-74 

3404.76 

3464.79 

3524.83 
3 584.88 


86 

87 

88 

89 

90 


Valor de 
les grados 
dd 

Meridiano 


Minutos. 

60.06 

60.07 

60.08 


60.IO 

60. 1 I 

60.1 I 

60. 1 3 

60.1 3 
60.14 


60.I 5 
60.1 6 
6o, 16 


-17 

60.18 

60.18 

60. 1 9 

60.19 

60.20 
60.20 


60.2 1 
60.2 1 

60.2 1 

60.22 
60.22 


60.2 2 
60.2 2 
60.22 
60.22 
60.2 2 


Valor de los 
arcos 
del 

Meridiano 


Minutos. 

3584-88 

3644.94 

3 7° y.°i 

3765.09 

3825.18 

3885.28 


3945-39 

4005.50 

4065.63 

4125.76 

4185.90 


4246.05 

4306.21 

4366.37 

4426,54 

4486.72 

4546.90 

4607.09 

4667.28 

4727.48 

4787.68 


4847.89 
4908.10 
4968.3 1 
5 o2 8. 5 3 
5088.75 


5148.97 
52O9.I9 
5 269.41 

5 3 2 9-6 3 
5 3 89.8 5 
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OBSERVACIONES 


CAPITULO III. 


Trafilen de la Navegación / oiré la Elipfoide¿ 

S I los Capítulos antecedentes fucilen algo difíciles de 
comprehender por los meros Pilotos , el figuiente 
fe les hará mas inteligible , pues fe reduce á las opera- 
ciones , que deben practicar en la Navegación ; pero 
ante todas cofas fe debe eftár en la inteligencia , de que 
la Corredera fe ha de marcar fegun la magnitud del gra- 
do del Equador, que ya diximos fer de 572 28 i toefas 
del pié de Rey de Taris y porque entre nudo , y nudo 

debe tener efte Inftrumento — - de milla , refpedo de, 

jt 

que la Ampolleta de ordinario fe fabrica de - — de hora 1 

120 • 

fera efta cantidad de — J : efto es , de 47 píes,' 

8 pulgadas , que equivalen á 50 pies , 10 pulgadas de 
Londres. Con efte fundamento podemos refolver los 

Problemas de Navegación por las dos Tablas antece- 
dentes. 
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PROBLEMA I. 

Dada la diftancia navegada debaxo del 
Meridiano , hallar la diferencia 

en Latitud. 

S Upongafe * que un Navio falio de la Latitud Norte 
i grado * y navego al Septentrión 2,4.0 millas de 
diftancia , la qual fuera afsimifmo * en la fupoficion de 
la Tierra Efphérica , la diferencia en Latitud 4 grados* 
que llamaremos en adelante diferencia en Latitud Efphéri- 
ca *, agregafe éfta á la Latitud falida * y fe tendrá la arri- 
bada 5 grados *baxo de la mifma fupoficion. Para hallar 
la verdadera , tome fe en la Tabla del valor de los grados* 
y arcos de Meridiano la diferencia entre el arco de 5 0 * 
que es de 197. 'y 6 > y el de i° * que es de 59/j 5 * y fe 
hallará de 238.21 j reftefe efta cantidad de la diferencia 
en Latitud Efphérica 240' * y el refiduo 1/7 9 agregado á la 
mifma ¿diferencia en Latitud Efphérica * dará 241/79*0 242 
minutos por la diferencia en Latitud verdadera * que ha- 
cen 4 0 02 / > los quales agregados a la Latitud falida 1 * 
darán 5 0 02' por la Latitud arribada. 

NOTA. El refiduo * que en elle exemplo es 1/7 9 > fe 
hade añadir ála diferencia en Latitud Efphérica * fiempre 
que la navegación fe hiciere entre el Equador * y la Lati- 
tud de S 4° 44', pero fi fe hiciere en mayores Latitudes* 
fe ha de fubftraer * para obtener la diferencia en Latitud 

verdadera. 


PRO- 
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JLam, 8, 


39Í Observaciones 

PROBLEMA II. 

Dada la diftancia navegada debaxo de un 
Rumbo Obliquo, hallar la Latitud, 

y Longitud. 

S Upongafe , que un Navio faüendo de la Latitud Nor- 
te i grado, navego al N.N.E. comillas; yafsi- 
mifmo , que en el Triangulo CAB % C reprefente el 
punto de la falida , ACB el ángulo del Rumbo , C b la 
diftancia navegada , Ca la diferencia en Latitud Efpbérica , 
CA la diferencia en Latitud en partes Meridionales , y 
AB la Longitud. Según efto , para hallar la diferencia en 
Latitud Efpbérica , diremos 

El Radio lo.ooooooo 

es al Seno 2, de ACB 6y° 30 9-96$6 i$3 

como la diftancia C b 240 2.3802,112 

á la diferencia en Latitud Efpbérica Ca 221.73 2.3458265 
Para hallar la verdadera , fe notara , que efta navega- 
ción fe hizo entre el 1 y 5 grados de Latitud •, entre los 
quales hay 240 ; de diferencia en Latitud Efpbérica y a quie- 
nes correfponden , fegun el Problema antecedente , y la 
Tabla del valor de los grados i 3 y arcos de Meridiano, 
23 8'. 21 de diferencia en Latitud verdadera *, hagafe pues 
efta analogía 240 : 238.21 =? 221.73 : 220.08 > reftefe 
efte quarto termino del tercero , y fe tendrá por reílduo 
1/65 j que agregado al tercer termino , fe tendrán . . . 
223/38 , o 223' jaldos, por la diferencia en Latitud ver- 
dadera , que hacen 3 0 4. 3 ' *, los quales añadidos á la Lati- 
tud falida i°, fe tendrá la arribada 4 0 43/ 

Pa- 


hechas de Orden de S. M. 

Para Hallar la diferencia en Longitud , fe fubftraerári 
las parces Meridionales de i° , 5 9.6 , de las mifmas de 4. 0 

, 2.81.2, , y elrefiduo zzi.6 , feraia diferencia en La- 
ricud en partes Meridionales CA ; y fe dirá 
El Radio 10.0000000 

es á la Tangente de ACB zz° 30 2-6172,2,43 

como la diferencia en Latitud en 

parces Meridionales CA~zzi.6 2.3455^98 
a la diferencia en Longitud AB ^ x . 8 1.5)6275)41 

No fe haga aqui eftraño a los Pilotos 3 que la diferen-4 
cia en Latitud en partes Meridionales fea menor , que la 
diferencia en Latitud verdadera , pues afsi debe fuceder? 
porque el primer valor de minutos es mayor 5 que el fe- 
gando. 

PROBLEMA III. 


Dada la diferencia en Latitud verdadera , y 
el Rumbo , hallar la diftancia, 

y Longitud. 

S Upongaíe , que un Navio faliendo de la Latitud Ñor-; 

te 1 grado , navego al N. N. E , halla que obfervd 
5 otados de Latitud también Norte-, y que en el Trian- 
gulo CAB 5 ACB reprefente el ángulo del Rumbo , <iC 
la diferencia en Latitud verdadera , Cb la diftancia , que 
llamaré Elíptica , CA la diferencia en Latitud como an- 
tes en partes Meridionales , y AB la Longitud. Para ha- 
llar la diftancia Elíptica , diremos 

El Seno z de ACB ' 67 3 o 9.9656153 

es al Radio ; lo - 0000000 

Dd co- 
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como la diferencia en Lat. verdad, a G 240. 2. 3802112, 

ala d iftancia Elíptica C b 259,8 2.41459 5 5? 

Para hallar la verdadera , fe fubftraerá como en el 
Problema 1 , el arco de 5 grados de la Tabla de los ^ra-; 
dos , y arcos de Meridiano , del arco de i°,y fe tendrá 
por reftduo 238' 21 ; con lo qual , fe dirá , 240 : 238^ 
21=259.8 : 254.5 *, y efte quarto termino ferá la dis- 
tancia verdadera. 

Nota*, quando fe navega entre el Equador 3 y la La- 
titud de 5 4 0 44 3 la diftancia verdadera debe fer menor 
que la Elíptica *, y al contrario , quanto fe navegare en 
mayores Latitudes. La Longitud fe hallará como en el 
Problema antecedente® 

PROBLEMA IV® 

Dada la diferencia en Latitud verdadera , y* 
la diftancia afsimiímo verdadera 5 hallar 
el Rumbo > y la Longitud. 

S Upongafe , que un Navio faliendo de la Latitud Ñor* 
te 1 grado , navego en el primer Quadrante 160 
millas , hafta que obfervo 5 0 de Latitud Norte *, y que en 
el Triangulo CAB , C b reprefenta la diftancia verdadera, 
C a la diferencia en Latitud Efpbérica , y las demás lineas, 
y ángulos como en los Problemas antecedentes. Para ha- 
llar el Rumbo , es precifo bufcar primero la diferencia en 
Latitud Efpbérica C a \ cpue fegun las operaciones antece- 
dentes es de 2 38'. 21 , y diremos 
La diftancia verdadera Cb z6o 2,4149733 
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esaia diferencia en Lat.Efph.C* 238.11 2.37Ó9 55)8 

como el Radio 10.0000000 

al Seno 2 de 66° iz~ 9.961986$ 

Para hallar la Longitud , fe fubftraerán las partes Me- 
ridionales de 5 0 , de las de i° , y quedaran 238.5 por la 
diferencia en Latitud en partes Meridionales , y fe dirá 
El Radio 10.0000000 

es á la Tangente de 23 o 37Í' 9.6408877 

como la difer. enLat. en part. Merid. 238.5 2.3774884 
a la Longitud AB 104.3 a. 0183761 

PROBLEMA V. 


Dadas la Latitud , y Longitud , hallar el 

Rumbo 5 y Diftancia. 

S Upon gafe 5 que de un Puerto 5 que ella en la Latitud 
Norte 1 grado , fe quiere navegar a otro , que ella 
en la de 10 , aísimifmo Norte ■> y que entre ellos haya 10 
orados de diferencia en Longitud. La diferencia en Lati- 
tud en partes Meridionales fera de 1 1 $ 6. 7 ? J P ara hallar 
el Rumbo, diremos 

La dif.en Lac.en part.Merid. CA i 1 $ <b'7 

... _ „ •v ® A 


es a la diferencia en Longit. AB 600 


3 . 0^3 22,07 

10. 0000000 
9.7149306 


como el Radio o f 

á la Tangente del Rumbo ACB 27 25 

Para hallar la diftancia , fe reducirá primero por la 
Tabla de los grados , y arcos de Meridiano la diferencia 
en Ladead verdadera^ Bfpbérica , y fe hallara efta de 1 1 3 y, 
v fe dirá 

J Dd 2 




9.94.818c,? 
10 . 0000000 
3.0538464 
3.1055575 
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El Seno 1 del ang. del Rumbo ACB 6 2° 3 5 
es al Radio 

como la dif en Latitud Ef ¡ibérica Ca 1x31 
ala diftancia verdadera Cb n-/$ 

Ellos fon los únicos Problemas odíales de Navegación, 
porque los otros dos, que {obre el Triangulo CAB fe pue- 
den formar , mas fon de mera curiofidad , que de prove- 
cho •, y afsi fera mejor omitirlos, por no confundir los 
Pilotos, poco verfados ; pues los que fueren hábiles , po- 
dran ellos mifmos refolverlos , quedando inftruidos de lo 
que antes fe dixo. 

En quanto á la Navegación Efte Oefte , no he puedo 
Excmplo alguno , porque eftos Problemas fe deben refol- 
ver fegun el methodo antiguo , que conviene igualmente 
a efte. Entre ellos le havrá notado una diferencia confí- 
ele rabie , para los que aprecian la exa&itud s y defeo que 
íu utilidad haga , que todos reflexionen fobre el methodo, 
que huvieren de elegir , para la prafitica , y ufar , para el 
total acierto de cofa tan importante. 
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INDICE 

Alphabetico de las Materias. 

Los Números Romanos denotan las paginas de li Introduc- 
ción , y los otros las de la Obra. 

A 

Aberración de la Luz de M. Bradlep no concuerda con al- 
gunas Obfervaciones. 2 8 b; 

Aberraciones de las Eftrellas « de Orion , 6 de Antinous 

y de Aquario. 1 6. 292; 

Académicos , que midieron el grado de Meridiano terreftre 

debaxo del Circulo Polar. xxvíj. 

Académicos , que midieron el grado de Meridiano terreftre 

enelEquador. idemv 

Altura a la qual fi ios vivientes fe elevaran , murieran, por 

falta del ambiente precifo para la refpiracion. 124. 

Alturas de los Montes , 6 Cerros , halladas por ei Baróme- 
tro , y confrontadas con las concluidas por Geome- 
tría praftica. ^ 120*129 

Alturas fobre la fuperficie del Mar de Caraburu , Tarigagua y 
Guamac-Cruz , Quito , Cuenca > Riobamba > Taruquí , 

Al ansí , Cañar , y el Cerro de Pichincha , concluidas 
por el Barómetro. 130. 

Amplitud del arco , ó diferencia en Latitud entre los dos ex- 
tremos de la Meridianajfu determinación. 287. 290. 292. 294. 295. 

Anulo Aftronomico ; fus defectos. 26 . 

Arco terreftre medido, para la determinación del grado 50 
diftancia entre los Paralelos de los dos Obferva- 
t o ríos. 213* 269; 

Atmofphera , pefa Igualmente en todas partes. 1 1 1. 

Ayrc , razón con la qual fe dilata , y experiencias , que lo 

acreditan. m* H2.¡ 

fus varias dilataciones, como fe pueden expreflar 

por lineas. 11 5 * 11 Z* 

fe 


T * 1 


Ayre, fe dilata ál infinito. 1 1 

füs denfidades , y fuerzas élaftícas fon como las al- 
turas del Mercurio en el Barómetro. i 1 6, 


B 


1 1 6. 


1 04. ' 

105. 

106. 


107 


Barómetro, quien le ideo , y perfecciono. 102. 

fu defcripcion , y propiedad. idem. 

la altura del Mercurio en él , es proporcional á 
la altura de la Atmofphera , á las densida- 
des , y á las fuerzas claíficas del Ayre. 103 
la altura del Mercurio en él, fe altera con el frió 
y calor , igualmente , que por otros acci- 
dentes. 

fus experiencias por qué fe emprendieron. 

Barómetro, experimentado en S.Luis , y en ei Petit-Goave. 

experimentado en Portovelo , Panamá , Cbagres , 

Manta , Guayaquil , Tarigagua , Guaranda , 
Guamac-Cruz , Quito, Caraburu, Oy ambaro, y 
Taruqm . 

experimentado en Caraburu , Oy ambaro , Pamba- 
marca, "Panlagua , Piobamba, Alausi , Cuenca , 
Pichincha , Quito , Pucaguaicu , el Corazón , 

Sinaf aguan , y Cañar, 

fus diferencias de altura del Mercurio en la 
Zona Tórrida. 

fus diferencias de altura del Mercurio fon menos 
fenfibles en la Zona Tórrida , que en la 
Templadas y menos en las alturas , ó emi- 
nencias , que en los Valles. iop» 

á qué altura fe mantiene fu Mercurio en la orilla, 

ó fuperficie del Mar. iio¿ 

la altura á que queda en él el Mercurio , yá de- 
xando , ó fin dexar entrar Ayre grofiero en 
el Tubo , fe exprefía por una formula, 
determinan fus experiencias las alturas de los 

Montes , b Cerros. ,117. 125. 1277 

de*? 


108. 


log. 


lio, 


1 1 3 ; 




Barómetro, determina las alturas de los Montes > o Céfiros 

por una formula. i f 

experiencias hechas con el por M.M . de la Hire> 

y Gafsini. I 2 3 . 1 2 4. 

Bafe, medida en el Llano deJV/^z , qué ílrvió de funda- 
mental, para la medida del grado terreftre. 14 6. 2 14.1 
Bafes , medidas para rectificar las feries de los Triángulos 

en las inmediaciones de Cuenca. 165. 2 24.; 

c 


Carta Efpherlca , fu conftrucciori , y propiedades. 3502 

Elíptica, fu conítruccion. 351» 

Centros de gravedad, y ofcilacion,lo que diítan uno de otro; 

y varias opiniones fobre ello. 3 20 i 

Circuios concéntricos dé las divifiones de los Inftrumentos; 

modo de conítruirlos , y yerro, que come- 
ten en fu fabrica nuéítros Efcritores de Na- 
vegación. 42 * 4 ^.j 

Correcion, que fe debe hacer á las alturas correfpóndientes, 

que fe tomaren de los Aftros > para venir, 
en conocimiento de la verdadera hora de fu 
tranfito por el Meridiano. 83^ 

quando debe fer ella Corrección aditiva , fubf- 
traftiva, y nula. 

curva del tercer genero > que forma éfta Correc- 
ción. 

modo de calcularla. $73 

formula para calcularla.; 


D 

péclinácionés; Ley que deben guardar en fus mutaciones 
~ las del Sol, quando efte Aftro eftá cerca de 

los Trópicos. 'L3J 

pía-; 


3 3 44 
33^5 


Diámetros de la Tierra? trabón tn que fe liallán ^ én ia Tupo* 

ílcion de fer efta una Elipfoide. 3 o6,\ 

íu razón concluida por las experiencias del Pén- 
dulo , no es la mifma > que la concluida 
por los grados medidos; pero á corto yerro 
que fe íuponga en las Obfervaciones , fe 
hallan iguales. ^ 3 ^ 

fu verdadera razón. 3^ 

Diferencia de Meridianos entre Cartagena , y el Petit-Goave, 

concluida por una mifma Obfervacion. yy¿ 
Dilatación , y Comprefsion de los Metales 5 Obfervaciones 

hechas fobre ellas por M.M» Picará , de la 
Hire Newton , y Defaguliers. ^ 0# , 

Obfervaciones d c M. de Mairan. 0 T 

d c M. Godin 3 y D. Jorge Juan. g 2 . 
la que padecen en efto los Metales , Piedras , y 

Vidrio. 9 $j 

que materia es menos fenfible en efto , y por 
confíguiente mas propria,para hacer de ella 
heles, 6 medidas, ' ^ ~ ~ ' 9$ IOÓ<? 


E 


7 2 • 73 


Eclipfes de Luna óbfervados.; 

Eclipfe de Luna particular. 

Elipfe; fu re&ificacion. 

Efphericidad de la Tierra; motivos , que hicieron dudarlo- 

bre ella. 

Eftrellas b de Orion , 6 de Antinous } y ^ de Aquario fus 

diltancias del Zenith de Cuenca . 
fus diftanciasdel Zenith de Pueblo viejo» 
fus mutaciones en Declinación , por lo que toca 
á fus movimientos en Longitud , ó precef- 
íion de los Equinoccios, 
fus Latitudes, Longitudes , y Declinaciones, 
fus Aberraciones. 

fus 


74 * 7P 
74 * 

337 * 


x. 


281,; 

28j^ 


287*1 

2 85?,' 

2$2»j 


¡Eílrcllas, Tas mutaciones en Declinación ; por lo que toca 

á la alteración de la maxima Obliquidad 
de la Eclíptica. - 


F 


Figura de la Tierra 5 opiniones , difeurfos, y reflexiones ib- 

bre ella. ij,¡ 

Obfe rvacionés , que la han hecho creer 
haíta ahora perfectamente Efphe- 
rica. iij. 

fu Theorica dada por M, M. Huygens 5 y 

Newton, xi j,¡ 

determinada Lata fin admitir la Hypo- 
thefis de íu rotación. xij.; 

fu Theorica dada por M. M, Huygens , y 
Newton , es conforme á la que fe 
obferva en los Cielos con el Pla- 
neta Júpiter. xvij.; 

que varios tenían por cierta , y diftinta 
de la determinada por M» M. Huy- 
gens , y Newton . xviij. xxi;.] 

determinada Longa por la medida de la 
Meridiana, hecha por M.M. Cafsi - 
nis, y razones , por las quales de- 
bía inferirfe afsi. xx^ 

Longa, no admitida por M, Newton , y 
otros , fin embargo , que la me- 
dida de la Meridiana de la Francia 
parecía obligar á ello 5 y razones 
por que. xxiif. 

Longa, defendida por M. de Mairan . xxiv.: 
Longa, contravenida por M. DefatguF 
liersy fin embargo de la defenfa de 
M. de Mairan » idemV 

Longa , la dada por M* Cafsini 9 no con r 
Ee yie- 


Formula 


3 3 *J 


viene con las experiencias del Pén- 
dulos. ídem, 

necefsidad de determinarla, por el yerro 
que en las Ciencias fe cometía , en 
íuponerla de diftinta Figura de la 
verdadera. . ídem, 

mandada determinar por el Rey Chrif- 
tianifsimo por medio de las medi- 
das de dos grados de Meridiano* 
una hecha debaxo del Circulo Po- 
lar , y la otra de el Equador. xxvj. 

determinada por los grados medidos. 305.: 

por las experiencias de el 
Péndulo. 

para hallar el intervalo de tiempo, que debe 
paffarfe éntre la hora á la qual fe obferva la al- 
tura Meridiana del Sol, quando eftá cerca de 
los Trópicos , y aquella en quefucede el Solfti- 
cio, ó la mutación en Declinación , que el Sol 
debe tener defdé la hora de la Obfervacion, halla 
que llega al Trópico. 

Formula para deducir la corrección , que fe debe hacer 

á las alturas correípondientes* que fe tó-: 
maren de los Aílros , para venir en cono- 
cimiento de la verdadera hora de fu tran- 
íito por el Meridiano. 

para hallar á que altura quedara el Mercurio en 
el Barómetro , dexando introducir Ayre 
groífero en el Tubo. 

para hallar las alturas de los Montes, ó Cerros por 
las experiencias del Barómetro. 1 ig 

para hallar la mutación en Declinación de las Ef- 
trellas , que procede de fu movimiento 
en Longitud , ó precefsion de los Equi- 
noccios. 

para hallar la mutación en Declinación de las EL 
trellas , que procede de la alteración de la 

maxi~ 


123 


87; 


X13' 


X2 Ji 


2 8 ^« 


raaxima Obliquidad de la Eclíptica; 

Formulas para hallar por los grados medidos la razón de ' 

los Diámetros de la Tierra, fuponiendo fer 
cita una Elipfoide. 

Formula para hallar el Centro de Oícilacion de Un Cuerpo 6 

diíminuídó de otro menor íemejante. 321, 1 
para hallar el Centro de Ofciiacion de un Cuerpo 

compuefto de dos femejantes. , 2 2; 

Formulas para hallar la magnitud de qualquier arco de Elip- 

fe,. o Meridiano de la Tierra. 358.341.343.244 
fuerza centrifuga , fu explicación , y propiedades, ' ~ ¿j 


G 


ynj. 

Ídem; 


Grado Terreítre, medido por varios; yJ] 

fu diftinra determinación , ó valor , dada 
por Snellio , y el P. Riccioio , y yerro, 
que de ello podía refultar en las 
Ciencias. 

medido por M. Picard . 

medido por M.M. Cafsinh, xix. 

Grados de Meridiano Terreítre, fi fon mayores , al paífo 

que eíián mas próximos á 
los Polos , la Tierra debe 
fer Lata , y no Efpherica, 
ni Longa. xxí. 

Grado de Meridiano Terreítre , modo de medirle. 145 

fu conclufion en quanto á fu magnitud fe hace mas 
¿uílificada, quanto mayor fuere el arco me- 
dido, que lo determinare. 167 

Grado del Meridiano Terreítre, contiguo al Equador , fu 

valor. 295 

baxo del Circulo Polar , fu 

valor. 3 o j. 

de la Francia. ídem. 

Grado de Paralelo Terreítre medido en Francia» 33 5-1 

Ee 2. Gra-i 


296. 


2 97 i 


Grados de Meridianos razón en que fe hallan los dos: ef o 

es, el inmediato al Equador > y 
y el inmediato ai Polo. 309.310 


razón en que fe hallan los exceífos de 
aquellos de diftintas Latitudes 
fobre el contiguo á el Equador. 31 o. 1 
razón en que fe hallan con el del mif- 

mo Equador. 3 IT * 

Grado de Meridiano, que es igual al del mifmo Equador. 3 1 2, 
Grados, y arcos del Meridiano Terreftre, fus valores én toe- 

fas del pie de Rey de París . 3 4 

Gravedad, razón en la qüal a&ua a diftintas diftancias del 

centro de la Tierra , concluida por las Ex- 
periencias del Péndulo. 3 2 7 

razón en la qual adftüa, fegun las diverfas Latitu- 
des de los Lugares, cocluída por las Expe- 
riencias del Péndulo. ¿513 


1 


Immeríioñes y Émérfiones de los Satélites dé Júpiter ob- 

fervadas. 70,] 

Jnftrumento con el qual fe hizo la Obfervacion déla maxima 

Obliquidad déla Ecliptica. 4.: 

con el qual fe hicieron las Obfervaciones Aftro- 
nomicas, para venir en conocimiento de la 
amplitud del arco, fu defcripcion. 270; 

fu verificación. 275.; 

con el qual fe hicieron las experiencias del Pén- 
dulo. 3 1 


1. 

Latitud de la Cayenna ; x; 

de Cartagena* 29. 3 óg 

La, 


u* -i 


Latitud de Portovelo , y Cruces ; '3 I. 

de Panamd, Y Manta, 3 2 . 

de Guayaquil, 33, 

de/ Caracol , Guaranda , y Hambaro: 3 4, 

de Latacunga , y Quito . 35-, 

de Cayambs , Oy ambaro , Caraburu , y Riobamba . 35. 

de los Azogues , Cuenca, Tumbez , Amotape , y Piura. 3 y.; 
de Sechura , Lambayeque > Pedro , Chocope , y 

xillo, 3 8.; 

de Biru, Santa , Guarmey , Guaura , y Chancay . 3 9. 

de Lima, y Paita. 40; 

de Valparaífo , y Talcaguano en la Concepción. 41, 

de varios Lugares de la Cofia entre Cabos Pajjado, 

y S.Francifco . 42» 

de Atacames, Efmeraldas ,tSalincbes > AZ0W0 , y /<* C¿í- 

7Z0¿2. idem. 

del Guarico, ó C¿i&0 Francés . 4 3 • 

de Quito, Cuenca , y Pueblo-viejo mucho mas exactas. 44. 45% 
Legua Efpañola ; fu magnitud , y quantas contiene un 

Grado. 2 ^ 7 - 

Longitudes de los Lugares; modo de obfervarlas. 

Longitud de Quito, Cartagena , Lima, Gaye S.Louis, y el Petit- 

Goave . & 2 ; 

de el Guarico, ó C4&0 Francés, 83. 

Luz ; con que velocidad fe mueve. 1 3 3 ?*. 

M 

Medidas, las de los antiguos no nos pueden dar éxaditud 

ninguna en eftos tiempos. Y 1 !* 

Medida univerfal eftablecida por Tf. Huygens de Zulicbem . x. 
Medidas; fe deben fiempre tomar con atención ai Thermo» 

metro, para que fean juílificadas. 100, 

Eítrangeras; razón en que fe hallan con la Vara 

Cafteilana. 3 ° 4 ' 

v ' * Me» i 


Meridiana de la Francia medida por 

nuevamente 
de Thury . 

Meridianos Terreftres , fu magnitud. 


M. M . Cafsinis. xx; 

medida por M.Cafsini 

xxviij. 305.’ 

33 6 - 343 ; 


Montes, ó Cerros; los de la America fon mas altos que los 


de Europa. 130. 

altura de los llamados él Ganigou de los 
Perineos , y Gemmi de los Cantones , 
que fon de los mas altos de Europa. 1 3 1. 
altura del Pico de Tenerife. ídem, 

el Chimborafo en elReyno de Quito es de 

los mas altos del Mundo. ídem. 



Navegación; correcciones , que fe deben hacer á cita , y a 
la Tabla de partes Meridionales , que íirven en 
fu ufo , por motivo de fer la Tierra Lata ? y no 
perfedamente Efpherica. 

Navegación pra&ica fobre la Elipfoide , ó verdadera Figu- 
ra de la Tierra , y varios exemplos, y Problemas 
para fu mejor inteligencia. 


348-: 

39 °- 



'Oblicuidad de la Eclíptica; quan útil es obfervarla. i . 

varia. 2.18. 

mejor modo de obfervarla. o s 

Inftrumento con que fe obfervó. 4. 

Fus Obfervaciones hechas en 
Quito . £ > 

concluíion de la maxima por las 

Obfervaciones. jg u 

Obfervaciones de Latitud, modo de hacer el calculo en 

ellas® 27. 1 

pb- 


Obfervaciones correáis de la diftancia Meridiana del 

centro de! Sol al Zenith de Quito . 14, ij; 

modo de corregirlas de lo que fe adelan- 
ta, ó atraía el Relox. ¿p. 

de Azimuth. 181. zóú 

hechas en Cuenca para determinar la am- 

plpud del arco. 2 77» 

hechas en Pueblo-viejo para determinar 

la amplitud del arco. 283; 

p 


Partes Meridionales, fu invención , y propiedades. 350, 

la Tabla de ellas de M. Murdocb es 
neceflurio aumentarla , y corré- 
g ria. 35 H 

methodo de conftruir la Tabla Elípti- 
ca de ellasf 3 5 2 < 

que fe deben ufar hoy en día en la 

Navegación. 355^ 

Péndulos ifachronos; fu diverfa longitud defeubierta por 

M, Ricber . x. 

fu divería longitud atribuida faifa- 
mente á los efe&os del frío, y 
calor. x;«; 

yerdadera caufa , que los hace de dif- 
tinta Longitud en diftintas La- 
titudes. ideim 

fu diverfa Longitud confirmada por 
las experiencias de otros muchos 
Adronomos. xij. 

Péndulo limpie, fus Experiencias por que fe ejecutaron. 3 1 3 * 

modo de hacerlas. 3*7® 

hechas en Quito. 3 2 6* 


Pen- 


1 




Péndulo {Imple, fus experiencias hachas éri fel Cuarteo , o 

n Cabo Francés. _ 3 2 ^*: 

Péndulo (Implé, que ofeiía los fegundos de tiempo; medio, 

fu verdadera Longitud en Quito. id cm 4 

en la Cumbre dé Pichincha. 3 2 7. 

: ? en el Eqüador al Nivel del Mar. 32 8. 


en el Guarico. 
en París. 

- : - baxo del Circulo Polar. 

# - ' • 

en qualquiera Latitud. 

Perpendiculares, las tiradas á la Superficie Terreftre no fe 

juntan de ordinario en el Centro de la 
Tierra. ij2. 308.; 

Peladez de los Cuerpos, fu Theoríca dada por M. M. Huy~ 

gens , y Newion , en quanto á que 
debe fer diílinta en difiintas Lati- 
tudes. xi/V 

Pie, de Parh, fu razón con la VaraCaílellana, ;ioo¿ 


330. 

idem¿ 

3 3 I - 
347 * 


Q. 

9i £ f >. ’• • 

ftuarto de Circuios fu defcripcion. 

fir ve de lamas exafta Plancheta; 51: 

modo de examinar fus diviíiones. 1 5 

quien le adaptó los Anteojos. ix. 


R 


Refracciones Térreftres; no fon confiantes. ¿ 15-3. 1 7 6 'i 

Reglas dadas por varios , para hallar las alturas de los 

Montes , ó Cerros por las experiencias del 
Barómetro falfificadas. , 126. 127? 

Rélqx de Péndula; modo de arreglarle por las alturas cor- 
• * refpondientes de los Aftros , tomadas antes, y 

defpues de fus tranfitos por el Meridiano, 
a ’ Se- 


Senes de Triángulos para medir el arcóTérreftré. 

fu rcfoludon. 

Serie de los mifmos Triángulos , reducidos á horizontales^ 


158. 2 17; 
ti 69. 226. 

2 5 5 - 


T 


2 3V 


I 73 . 2 26; 


Tablas de Paralaxe, Refracción, y Semidiámetros del Sol. 

de las Declinaciones del Sol nuevamente conftruidas , con 

corrección para apropiarlas 
á qualquiera Obliquidad 
de la Eclíptica. 5 5.' 

fu explicación , y ufo. 52.; 

dé las diftancias qué havia de unas feñales á otras, que for- 
maban las Series de Triángulos , con que le determinó 

la magnitud del arco Terreftre. 1 

de las diftancias horizontales de unas Seriales a otras. 1 8. 24 6, 2 5 2. 

Tabla de ios ángulos de altura de unas Señales refpetto de otras. 175. 
de las alturas de unas Señales reípedo de otras. ^ 249. 

de las inclinaciones de los lados Occidentales de la Serie de 

Triángulos refpefto del Meridiano. . l 99 ‘ 

de las alturas délas Señales fobre iaSuperficie del Mar. 209. 
délas diftancias entre los paralelos de las Señales. 213. 2672 

del valor de los grados, y arcos del Meridiano Terreftre en 
toefas del Pie de Rey de París , y en minutos del 

Equador. 34 ^* 3 

déla longitud , que debe tener elPenduló (imple en qaal- 
quiera latitud , para que ofcile los fegundos 
de tiempo medio. ^ 347 - 

hueva de partes Meridionales para la EÜpfoide, o verdade- 
ra Figura de la Tierra , cuya razón de Diá- 
metros es la de 2 

^ n . * © 

•Tierra, que magnitud le dieron nueftros antiguos. UI h. 

medida por Eratofthenes Prefecto- ^ 

fu verdadera magnitud. ^ 

pf V ara 


100 . 


V 


132. 

ídem. 


¡V ara caftellana, fu razón con el Pie de Rey de Parts; 

Velocidaddel Sonido, difinícion de ella voz. 

diez y nueve queftiones fobre ella, 
danfe reíueltas las mas de las diez y nueve 

queftiones. iza; 

reíolvieronfe en Quito algunas queftiones, 

que no pudieron refolverfe en Eoropa. i 3 5. 
quanta fea , ó lo que anda el Sonido por un 

feguudo de tiempo. 134, 135', lq.o 

fus experiencias acreditan la Theorica de 
M.Newton. T 

aplícale á refolver algunos Problemas de 

de Geometría, y Navegación. 142. 

con una experiencia de ella fe puede , con 
mucha facilidad , levantar el Piano de 
un Puerto, y citado de Armada; y afsi- 
mifmo,medir las díftancias de unos Na- 
vios á otros. ídem. 

Velocidad con que femueve la Luz. for 138.' 

1 ú 


Y 



, Yerto, qué el Anteojo del Quarto de Circulo caufa en las Obfer- 
yadones, y modo de corregirle. 


i 




í 










♦ 


% 




■ : 
- 




i! 









@ 







